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Die Aerodynamische Versuchsanstalt 
und ihre Bedeutung für dia Technik’). 
Von L. Prandtl, Göltingen. 
Aerodynamik, die 
Massen, noch zu 
Lehrgang der technischen 


Strömungslehre luft- 
meiner Studien- 
Hochsehule 
wenige An- 

Bauwerke 

Eisen- 
auf 
heute anders 
Luftfahrt- 
Aero- 
waren. Sie 
fast 


W issen- 


Die 
förmiger war 
zeit im 
Unbekanntes; einige 


Winddruck 


Luftwiderstand 


etwas vollig 


gaben über den aut 


und über den von 


bahnzügen, alles, was wir die- 


Wenn es 


daran die 


das war 


sem Gebiete erfuhren. 


ist, so hat den Löwenanteil 


teehnik, der vesicherte Kenntnisse in der 


dynamik eine Lebensnotwendigkeit 


führte diesem Gebiet, das bis dahin nur 


von Amateuren bearbeitet worden war, 


schaftlich 
vor allem 
kann heute ohne 
lie Arbeit der 


ietes 


eeschulte Kräfte, und 


Mittel zu, 


Übertreibung 


und technisch 


und man 
dab 


wohlbegriin- 


auch reichliche 


sagen, dureh 
letzten 15 Jahre ein 


und auch in den Einzelheiten wohlausge- 


bautes Lehrgebiiude vorliegt, durch das der Luft- 
ihre Be- 
Besonders 


fahrtteehnik sichere Grundlagen für 


reehnungen geschaffen sind. bemer- 
Lehrgzebäude die innige 
Theorie und Versuchs: rfah- 
ältere Zweig der Technik 


den 


kenswert ist an diesem 


Durehdringunge von 
rung, um die mancher 
die Luftfahrttechnik 
Kinzelheiten 


beneiden könnte?). In 


wird es natürlich noch weiterhin 
Flugezeugkon- 


Auf- 


sonst harren viele feinere 


viel zu tun geben: Jede neuartige 


struktion wird auch neue aerodynamische 
eaben stellen, und auch 
Fragen noch der 


An der 


die meisten 


Lösung. 

Aerodynamik haben 
Kulturländer ihren An- 
teil, Deutschland mit in der Reihe. Tier 
war es zuerst die Motor-Luftschiff-Studien-Ge- 
sellschaft?) (gegründet von Althoff und Rathenau 
Vater), die — neben eigenen Versuchen, die Herr 
v. Parseval Ver- 
suchsanlage hierzu 
Göttinger 


Entwieklung der 
der großen 


ersten 


leitete — die 


errichtete. Die 


erste Göttinger 
Anregung 

stammt von dem spiritus rector der 
Mathematik und Physik, Felix Klein®). 


übertragen. 


Entwurf 


Leitung waren mir 


Anstalt 


vedacht, hat 


später die 
1907—08 


und 


Diese erbaute war von vorn- 


herein nur als Provisorium aber 

!) Vortrag vor der Hauptversammlung der Kaise1 
Wilhelm-Gesellschaft am 6. Dezember 1921. 

*) Vel. etwa Prandtl, Die neueren Fortschritte de: 
fluetechnischen Strömunsslehre, Z. d. Ver. deutsch. 
Ing. 1921, S. 959. 

%) Vel. Jahrbuch 
1906/7 u. 

‘) Vel, 
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d. Motorluftschiffstudiengesellsch. 


Naturwissenschaften 1919, S. 307 Klein 


"wesentlich 


dann doch bis 1918 in Betrieb gestanden und 
hat bis zuletzt nützliche Arbeit geleistet. 

Auf Grund der mit dieser Anstalt gemachten 
Erfahrungen ging ich, wieder auf Anregung von 
Klein, bereits 1911 den Plan für ein 
umfassenderes Forschungsinstitut aus- 
zuarbeiten, flugtechnischen Dinge 
hinaus dem Gesamtgebiet der Strömungslehre ge- 
werden sollte. In Plänen fand 
Unterstützung durch Herrn v. Bal- 
finger, der in der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft 
lebhaft dafür eintrat, daß das von mir geplante 
Institut als Kaiser-Wilhelm-Institut ausgeführt 
werden sollte. Zu den Kosten sollte der 
Bische Staat mit beitragen, wofür die 
stiitzung des Kultusministeriums 

Die Verhandlungen zogen 
dann 1914 der Krieg ausbrach, 
Plan zunächst fallen lassen. 
bereits 1915, daß die 


Sache interessierten, 


} 
daran, 


das über die 


widmet diesen 
ich kräftige 


preu- 
Unter- 
bereits gewon- 
aber 
mußte 
Jedoch 
Kriegs- 
und 


nen war. sich 
hin; als 
man den 
zeigte sich 
behörden sich für die 
so kam es dazu, daß derjenige Teil des geplanten 
Forschungsinstituts, der mit Luftfahrt zu- 
zur Ausführung kam, und zwar in 
Ausmaßen wesentlich 
Ausstattung als dieses je 

Die kleine Anlage von 
anderen Stadtteil wurde 
verbesserter Form neben 
neuen Hauptbau aufgeführt. Die 
stalt beschäftigte damals Belegschaft 
50 Köpfen, die freilich seitdem unter der 
Verhältnisse stark 
Zurzeit sind es 15, näm- 
2 Ingenieure, 4 tech- 


+ Hand- 


der 
sammenhing, 
wesentlich größeren und 
vorher ge- 
1907, die in 
1918 


reicherer 
plant war. 
abge- 
dem 
An- 
von 
Ein- 
ver- 


einem lag, 


rissen und in 
wieder 
eine 
wirkung der äußeren 
kleinert werden mußte. 
lieh dem Direktor 
nische und 2 kaufmännische Hilfskräfte, 
Helfer und 1 Bote. 


außer 
1 
werker, 1 


der Anstalt 

kurz Wieh- 
sagen. Die 
Studium des 


Ari der Arbeiten ver- 
machen, muß ich 
Einrichtungen 
das 


Um die 
stiindlich zu das 
tieste über ihre 
Hauptaufgabe der Anstalt ist 
Luftwiderstandes, besonders die Messung der 
auftretenden Kräfte. Statt die zu untersuchen- 
den Körper in einem ruhenden Luftraume zu be- 
vorteilhafter, Luft gegen ruhende 
Körper zu blasen; jedoch sind dabei besondere 
Vorsiehtsmaßregeln zu treffen, damit die Luft 
eanz gleichférmig und geradlinig gegen den Kör- 
sonst keine genauen 
Da nun die 
ähnlich 
aus 


wegen, ist es 


wird, da 


per herangeführt 
Ergebnisse erwartet werden können. 


Luft, die Gebläse kommt, 
dureheinander wirbelt das Wasser, 
einem Mühlrade herauskommt, so bedarf es be- 
sonderer Einrichtungen, um einen solchen gleich- 


aus einem 


wie das 
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Die hierfür in 
angewand- 


Luftstrom zu erzeugen. 
Versuchsanstalten 


formigen 
den verschiedenen 
ten Mittel sind sehr mannigfaltig, aber auch von 
Wirksamkeit. Wir glauben mit 
Anlage hierin das Beste erreicht 
zu haben, was bisher überhaupt erreicht worden 


verschiedener 


unserer neuen 


ist. Die Luftführung ist aus Fig. 1 zu erkennen. 
Die Luft wird von einer großen Luftschraube in 
Bewegung gesetzt; sie wird von dort aus, viermal 
um einen rechten Winkel umgelenkt, unter all- 


Querschnittes zu 
geführt, wo sie 


Erweiterung ihres 
einer Druckkammer 
noeh einen ,,Gleichrichter“, d. h. ein System von 
engen parallelen Kanälen zu passieren hat. Von 
Druckkammer, die bei der Anlage in 
Göttingen «inen Querschnitt von 20 qm hat, ge- 
langt sie unter Verengung des Querschnittes auf 


mählicher 
weiten 


der großen 
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wissenschaften 


liebige kleinere Windstärke bis zu einem nicht 
mehr fühlbaren Hauch von 1 m/sec herunter ein- 
zustellen, und eine völlig selbsttätige Einrichtung 
sorgt dafür, daß eine einmal eingestellte Wind- 
stärke entgegen den vom Elektrizitätswerk kom- 
menden Stromschwankungen dauernd konstant 
bleibt. 

Die Kürze Zeit auf die 
Meßeinrichtungen im einzelnen näher einzugehen. 
Diese sind ja auch in der Literatur mehrfach be- 
schrieven worden). Ver- 
ständnis des Folgenden gesagt werden, daß unsere 


der verbietet mir, 


Es mag hier nur zum 


Versuche hauptsächlich in der Weise vorgenom- 
men werden, daß der zu untersuchende 
stand an feinen Drähten unbeweglich aufgehängt 
wird, wobei die Drähte an Waghebeln angreifen. 
Die Ablesewagen werden einmal ohne Wind zum 


‘ 
Gegen- 










































































4 qm in die „Düse“, ein abgerundetes Mundstück, 


wobei der Druck sich in Geschwindigkeit um- 
setzt; in dem sich hier ausbildenden Druckabfall 
erhält jedes Luftteilchen, das ihn durcheilt, die 


Die Luft fließt nun 
als freier Strom quer über den Versuchsplatz, um 


gleiche Energie zugemessen. 


sleich dabiater wieder aufgefangen und dem Ge- 
wieder zugeführt zu werden. Dadurch 
wird nicht nur ein sonst unerträglicher Zugwind 
in der Halle vermieden, sondern auch die Energie 
des Luftstroms, die sonst verloren wäre, für die 
Aufrechterhaltung des Strömungszustandes nutz- 
bar gemacht. Wir können in der großen Anlage 
mit 300 PS bis zu 52 m/sec Geschwindigkeit in 
einem Querschnitt von 4 qm machen, wobei er- 
wähnt daß man eine Windstärke 
von 35 m/sec bereits als Orkan bezeichnet. Fein- 
fühlige Regelapparate gestatten übrigens jede be- 


bläse 


werden mag, 





Einrichtung, um einen gleichförmigen 























(wirbelfreien) Luftstrom zu erzeugen. 


Einspielen gebracht, dann wieder, wenn der Wind 


angestellt ist. Der Unterschied beider Ablesun- 
een liefert die Windkrifte. Für verschiedene 


Versuchsarten dienen verschiedene Versuchsein- 
richtungen, die auf Schienen 
ander ausgewechselt werden können. Am meisten 
wird ein Apparat mit drei Wagen gebraucht, der 
drei Komponenten Kräfte- 
systeme zu ermitteln gestati!et. 
Fig. 2 zeigt einen Blick am Versuchsplatz mit 
Dreikomponentenwage und am Auffang- 


fahrbar, gegenein- 


die eines ebenen 


der 


trichter vorbei nach dem Betongehäuse des 
Geblises, Fig. 3 einen Durchblick vom Auf- 


5) Am ausführlichsten in den 
Aerodynamischen Versuchsanstalt, I. 
bourg, München 1921; kürzer in 
techn. u. Motorl. 1920, S. 84, und 
S. 51. 


„Ergebnissen der 
Lieferung, Olden- 
Zeitschr. f. Flug- 
Beiheft 1, 1920, 
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fangtrichter nach der Düse. In der Mitte hängt 


an 6 Drähten ein Modell des großen Staakener 
Verkehrsflugzeuges von 1920. Einen Blick in 
die wieder aufgebanie kleine Anlage zeigen 
Fig. 4 und 5. 


Ich gehe nun iiber zu den Aufgaben der An- 


stalt. Sie ist, wie erwähnt, entstanden aus den 
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Luftwiderstandes ent- 
sprechen würde, gibt eine Verminderung auf die 
Hälfte bis %, je nach dem Winkel an der Kegel- 


das Zustandekommen des 


spitze. Durch Verkleiden in Foria einer Granate 
wird die Verminderung auf etwa % erreicht. 


viel 
Körper in 


Man kann aber noch 
man den 


weiter kommen, wenn 
Fischform verkleidet. 





Fig. 2 


Bedürfnissen des Luftfahrzeugwesens. 


Ihre For- 


schungserscheinungen haben aber einen viel grö- 
Beren Verwendungskreis. Bezüglich der luft- 
fahrttechnischen Aufgaben will ich mich hier 
eanz kurz fussen und dafür die Bedeutung der 
Anstalt für andere Zweige der Technik um so 
mehr hervorheben. 

In der Luftfahrttechnik stand neben grund- 


sätzlicher Klärung von verschiedenen Fragen be- 
treffend die Luftkräfte auf Luftschiffkörper, 
Flugzeugtragflichen, Propeller usw. die Aufgabe 
voran, für diese Körper solehe Formen zu finden, 
iie sich für einen bestimmten Zweck als die gün- 


stigsten erweisen. Eine Frage dieser Art hat 
auch über die Luftfahrt hinaus Bedeutung: 


„Welche Körperform hat unter vorgegebenen Be- 
dingungen Luftwiderstand?“ Da 
sehr An- 
wenig 
der 


seh r 


kleinsten 
Punkt 
verbreitet 


den 
unrichtige 
sind, will ich ein 
Durch Zusammenarbeiten 
Versuche zeigte es sich 
bald. daß die Formen kleinsten Luftwiderstandes 
allem hinten schlank zulaufen müssen; 
vorne dürfen sie zugespitzt sein, eine eirunde Ge- 
stalt ist eut und ist häufig zweck- 
miBiger. Es möge z. B. die Aufgabe vorliegen, 
den in Fig. 6 dargestellten Körper „auf 
Luftwiderstand zu verkleiden“. Wir wollen den 
Widerstand unverkleideten — 
Das Aufsetzen Kegels auf die 
Vorderseite, das den älteren Anschauungen über 


über diesen noch 


schauungen 
darauf eingehen. 
und 


Theorie der 


sehr 


yor 


aber ebenso 





oben 


des Körpers = 1 


setzen. eines 


2, Großer Windkanal, links die Dreikomponentenwage, hinten Gebläsegehäuse. 





Fig. 3. 


Großer 


Windkanal. Durchblick vom Auffang- 
trichter nach der Düse. 








172 Prandtl: Die Aerodynamische Versuchsanstalt u. ihre Bedeutung für die Technik. 


Ilierdurch läßt sich der Widerstand auf den 
25. Teil und noch darunter vermindern. Man 
sieht leicht ein, welehe Bedeutung die richtige 
Erkenntnis dieser Dinge für die Luftfahrzeuge 
hat, deren einzige Widerstände Luftwiderstände 
sind. Die ungeheure Überlegenheit der heutigen 


Die Natur- 
wissenschaften 


nutzbringend verwendet werden können. Ein 
Aufsehen erregender Erfolg dieser Art ist der 
neue Kraftwagen des Herrn Dr. Rumpler, bei 
dem aller überflüssige Luftwiderstand nach 
streng flugtechnischen Gesichtspunkten vermie- 
Abgesehen von der Brennstoffersparnis, 


len ist. 





Fig. 4. Kleiner Windkanal. Blick 


Fig. 5. 





Kleiner Windkanal. Blick gegen die Düse, 


gegen Auffangtrichter und Schaltwand 





Im Tuftstrom ein Windmühlenmodell. Rechts das 


Manometer zur Ablesung der Luftgeschwindigkeit. 


Flugzeugkonstruktionen gegenüber denen von vor 
10 Jahren beruht neben der Verbesserung der 
Motoren ganz wesentlich auf der Verringerung 
aller Widerstände. 


Es ist klar, daß die hier gewonnenen Ergeb- 
nisse auch auf anderen Gebieten der Technik 


lie hierdurch, besonders bei großen Geschwindig- 
keiten, auftritt, hat man in diesem Fall noch 
den besonderen Vorteil, daß dem kleineren Luft- 
widerstand auch eine kleinere Luftunruhe hinter 
dem Wagen, d. h. eine kleinere Staubaufwirbe- 
lung entspricht. Die Aerodynamische Versuchs- 
anstalt hat an Modellen den Widerstand von 
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zwei Kraftwagen einmal von der 
tumplerschen Form und einmal von einer jetzt 
bei Reisewagen üblichen Form. Der Luftwider- 
stand ergab sich dabei dureh die richtige Form- 
eebune um 62—65 % vermindert. 

Für Eisenbahnfahrzeuge haben diese Dinge 
ebenfalls nicht ganz geringe Bedeutung, sobald 


gemessen, 


es sich um große Fahrgeschwindigkeiten handelt. 
Der Luftwiderstand wächst ja, wie bekannt, mit 


—_—--5 1 


.--% 
~— os |S 


— 
ie Sy 
Fig. 6, Luftwiderstand von verschiedenen Ver 


kleidungen eines Körpers. 


Anstalt auf Antrag des Eisenbahn-Zentralamtes 
gemacht worden. Die Sache ist aber dann — an- 
scheinend durch einen Wechsel in der Person des 
Referenten — wieder steckengeblieben. Es hat 
sich dabei darum gehandelt, was durch bloße Ver- 
kleidung der jetzigen Lokomotivenform zu er- 
reichen ist. Auf Fig. 7 sehen Sie ein von uns 
maskiertes Lokomotivenmodell; vorne ist eine ab- 
verundete Stirnfläche zugefürt und die oberen 





Fig. 7. Auf Luftwiderstand verkleidetes Lokomotiven 
morell. 





Fir. 8 


dem Quadrat der Geschwindigkeit, so daß er also 
z. B. bei 90 km/Std. 25mal so groß ist als bei 
dem Radfahrertempo von 18 km; etwaiger Gegen- 
wind  brinet Vermehrung des 
Widerstandes. Man wird deshalb bei Schnell- 
zügen 


entsprechende 


merkliche Ersparnisse machen können, 
wenn bei der äußeren Formgebung die aerodyna- 
mischen Gesichtspunkte durchweg Berücksichti- 
gung finden. Ein erster schüchterner Versuch 
in dieser Riehtung ist in der von mir geleiteten 


D-Zugmodell im Windkanal, 


Aufbauten (Schornstein, 


einem einzigen Langkörper zusammengefaßt, der 


h in dem abgeschrigten Führerhaus fortsetzt. 


Dampfdom) sind in 


sic 
Die Versuchsanordnung ist in Fig. 8 zu sehen. 
Wir haben, um den Beden im Strémungszustand 
nachzuahmen, zwei gleiche Modelle von Eisen- 
bahnzügen spiegelbildlich zusammengesetzt, wobei 
an der Stelle, wo sich in Wirklichkeit der Boden 
befindet, eine Symmetrieebene der Strömung ent- 
steht. Das Modell ist an Drähten so aufgehängt, 
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daß es sich in der Längsrichtung verschieben 
kann; diese Verschiebung wird von einem nach 
vorne laufenden Draht, der zu einem Waghebel 
führt, verhindert. Der Luftwiderstand wird so 
auf diesen Waghebel übertragen. Das ganzo Ver- 
suchsgestell steht auf einer Drehscheibe, so daß 
das Modell auch auf Seitenwind untersucht wer- 
den kann. 

Die Messungen, die bezüglich des Luftwider- 
standes der bisherigen Lokomotivenform mit dem, 
was man aus älteren Versuchen darüber weiß, gut 
übereinstimmen, haben nun ergeben, daß der 
Widerstand der in ruhender Luft fahrenden Loko- 
motive mit Tender auf diese Weise um 30% ver- 


mindert wird. Bei Seitenwind schräg von vorne 


fanden wir bis zu 38% Verminderung. Diese 
Luftwiderstandsverminderung würde sich beim 


praktischen Betrieb durch eine Ersparnis an 
Kohle bemerkbar machen. Man würde z. B. bei 
einem mit 90 km/Std. fahrenden D-Zug bei ruhi- 
ger Luft annähernd 2 Zentner Kohle in jeder 
Fahrstunde sparen können. Wenn der Zug aber 
regen einen steifen Wind von 15 m/sec schräg 
von vorn anzukämpfen hat, so würde die Kohlen- 
ersparnis bei Einhaltung der genannten Ge- 
schwindigkeit bereits cuf 5 Zentner pro Stunde 
Ich hebe dabei hervor, daß bei dan Ver- 
suchen lediglich an einer vorhandenen Lokomo- 
tive iiuBerliche Anderungen angebracht waren, 
Tender und Wagen dagegen unverändert geblie- 
Würde Lokomotive 
von vornherein mit Rücksicht auf den Luftwider- 
stand gebaut und würden Tender und Wagen 
ebenfalls abgeändert, so wäre noch eine merk- 
lich höhere Ersparnis zu erwarten. Es ist aller- 
dings damit zu rechnen, daß die Auseinander- 
setzung mit den Eisenbahnfachleuten über diese 
Dinge nicht gerade leicht sein wird, da viele be- 
triebstechnische Forderungen, die natürlich wohl 
beachtet werden müssen, mit den Forderungen 
der Aerodynamik im Widerstreit stehen; aber wo 
ein Wille ist, da wird auch der Weg sich finden. 


jz 


steigen. 


ben sind. einerseits die 


Ein ganz anderes Fragengebiet, auf dem die 
Aerodynamische Versuchsanstalt nützliche Ar 
beit leisten kann und auch schon geleistet hat, ist 
der Winddruck auf Brücken und auf Hochbauten. 
Man braucht die Angaben hierüber bekanntlich 
für die Festigkeitsberechnung dieser Bauwerke. 
Die bisher übliehen Bereehnungen dieser Art kön- 
nen nur recht bescheidenen Ansprüchen genügen; 
zu ihren Gunsten läßt sich höchstens anführen, 
daß sie einfach sind. Die Übereinstimmung mit 
der Wirklichkeit ist in manchen Fällen gut, 
manchmal aber auch höchst mangelhaft. Gemäß 
den bisherigen Anschauungen, die auf Newton 
zurückgehen, er&ibt der Wind nur auf der Lur- 
Druckerhéhungen, auf den Seitenflächen 
und auf der Leeseite dagegen keine Wirkung. 
Die Versuche über die Druckverteilung an an- 


seite 


geblasenen Körpern ergeben aber sowohl auf den 
Seitenflächen, wie auf der Leeseite Saugwirkun- 


wissenschaften 


gen von zum Teil sehr beträchtlicher Größe, die 
sich sogar bis auf Teile der Luvseite hin er- 
strecken können. Auch bezüglich des gesamten 
Widerstandes irgendeines Bauteiles ergeben sich 
recht beträchtliche Unterschiede. Hierüber gibt 
uns die Zusammenstellung auf Fig. 9 Auskunft. 
Die Winddrücke nach der Newtonschen Rechen- 
vorschrift sind in der ersten Zeile unter den Fi- 
euren angegeben, die nach den Versuchen in der 
darunter stehenden Zeile. Der Winddruck auf 
das Brett ist dabei willkürlich — 1 gesetzt wor- 
den. Man erkennt, welch große Abweichungen 
sich hier gegen die alte Theorie ergeben haben. 
Bezüglich des Zylinders sind die Akten aller- 
dings noch nicht geschlossen, da nach unseren 
Beobachtungen eine Rauhigkeit der Oberfläche 
hier — im Gegensatz zu kantigen Körpern — 
eroßen Einfluß auf das Ergebnis zeigt, nämlich 
den Widerstand erheblich Dureh 
die angegebenen Zahlen wird die mir berichtete 
Beobachtung verständlich, daß nämlich bei einem 


nn . 
vergröbert®). 


eroßen Sturm in Schweinfurt vor etwa 34 Jahren 


7% 


Nemtonsche Formel 
1 0667 


Versudsergebnisse. 


1 Q185 


Fig. 9. 





050 


082 


Winddruck gegen längliche Körper. 


die vierkantigen Fabrikschornsteine fast durch- 


weg umgefallen seien, während die runden zum 
erößten Teil stehen geblieben seien. 

Für den Bau elektrischer Kraftfernleitungen 
ist ebenfalls der Winddruck sehr zu beachten. 
Der Widerstand der Fahrdrahtleitungen für elek- 
trische Vollbahnen war auch bereits Gegenstand 
von Versuchen bei uns. Auch für den Schiffbau 
gibt es eine Reihe von Fragen, für die unsere Ar- 
beit von Nutzen wäre, sowohl solche der Festig- 
keit gegen Winddruck, der Vermeidung von 
Fahrtwiderstand, weiter die beste Ausbildung der 
Schiffs-Lüfter-Köpfe.. Die ganzen Fragen der 
Segeltechnik verdienten auch einmal eine plan- 
mäßiee Durchforschung mit unseren Mitteln. 

6) Es sei der Vollständiekeit halber noch erwähnt, 
daß unterha!b einer kritischen Geschwindigkeit (etwa 
vr =4/d, wo v die Geschwindigkeit in m/s und d der 
Durchmesser in m ist) der Widerstand die Höhe des 
Newtonschen Werts erreicht, vgl. etwa Prandtl, Festschr. 
der Kaiser-Wilh.-Ges. 1921 (Springer, Berlin), S. 178, 
oder Wieselsberger, Phys. Zeitschr. 1921, S. 321. 
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Ich will mich hier mit diesen Andeutungen be- 
gniigen. 


Eine zurzeit sehr stark diskut‘erte Frage ist 
die nach der Ausniitzung der Energie des Windes 
durch Kraftwerke, sowohl von der Art der Wind- 
mühlen, wie auch von anderen Bauarten. Auch 
auf diesem Gebiet hat die Aerodynamische Ver- 
suchsanstalt schon gearbeitet und es sind bereits 
erhebliche Verbesserungen gegenüber der bisher 
bei Windmühlen üblichen Bauart geglückt, bei 
Nichtberiicksichtigung der Saugvor- 
einge eine recht wesentliche Einzelheit immer 
falsch ausgeführt wurde. Es handelt sich darum, 
daß nieht nur die Druckseite, sondern auch die 
Saugseite der Flügel eine aerodynamisch richtige 
Durehbildung erhalten muß”). (Es ist vielleicht 
nicht diesem Punkte zu er- 
wähnen, daß bei den Flugzeugen etwa 2/3 des 
Gewichtes durch Saugwirkung an der Oberseite 
der Tragflächen und nur 4/3 durch Druckwirkung 
auf die Unterseite getragen wird und daß gerade 


der dureh 


uninteressant, an 


eine glatte und riehtig gewölbte Saugseite für das 
Ergebnis besonders wichtige ist.) Die Versuche 
über Windkraftwerke werden, wie ich noch er- 
wähnen will, an den im Luftstrom befindlichen 
Modellen in der Art gemacht, daß diese gebremst 
laufen und daß dabei die für die verschiedenen 
erforderlichen Bremskräfte 
Eine größere Untersuchung 


Umdrehungszahlen 
gemessen werden’), 
dieser Art an dem Modell eines neuartigen Groß- 
windkraftwerkes ist augenblicklich im Gange. — 

Die Strémungsgesetze der Luft und die 
des Wassers sind so nahe verwandt, daß man 
für viele Fragestellungen einen die Wasserbewe- 
Versuch mit Luft 
kann. Es wird so z. B. möglich sein, gewisse den 
Bau von Turbinen und Pumpen betreffende Fra- 
gen mit Hilfe von Versuchen in Luft zu machen, 
Wasserver- 


gung betreffenden machen 


was gegeniiber den immer nassen 
suchen viel bequemer ist, aber auch schon durch 
die Tatsache, daß ein Mensch sich in dem Me- 
dium, in dem der Versuch vor sich geht, auf- 
halten kann, viele Anordnungen zur Beobachtung 
erst ermöglicht. Außerdem sind die Luftversuche 
Ein Problem die- 


3edeutung ist und 


meist ganz wesentlich billiger. 
ser Art, das von allgemeiner 
das gerade mit den Göttinger Mitteln besonders 
eut erledigt werden kann, ist die Untersuchung 
der Eigenschaften von Schaufelsystemen in be- 
schleunigter bzw. verzögerter Strömung, wie sie 
bei Turbinen und Schaufelpumpen 
kommt. Über diese recht grundlegende Frage ist 
bisher noch sehr bekannt im 
Vergleich zu dem, was man über die Flügel in 


immer vor- 


wenie Sicheres 


7) Nachträglich erfuhr ich, daß diese Erkenntnis 
sich auch anderwärts schon Bahn gebrochen hat. In 
Dänemark sollen bereits Windräder mit Flugzeug- 
flügeln laufen. 

8) Auf Fig. 4 und 5 ist ein solcher Windmiihlenve: 
such zu erkennen. 
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unbeschleunigter Strömung, d. h. die Flugzeug- 
tragflügel, heute weiß. 

Die Anstalt besitzt nock besondere kleinere 
Versuchseinrichtungen, in denen mehrfach Ge- 
bläse untersucht worden sind. Es hat sich dabei 
besonders um Vorstudien für das große, sehr 
wirtschaftlich ausgefallene Gebläse der Anstalt 
gehande’t. Auch Versuche über Luftkühlung sind 
ausgeführt worden. 

Zum Schlusse weise ich noch darauf hin, daß 
der Göttinger Luftstrom eine Gelegenheit wie 
keine zweite bietet, Meßgeräte für dıe Anzeige 
der Luftgeschwindigkeit zu prüfen und zu eichen. 
Die Entwicklung zuverlässiger Geräte dieser Art 
war seinerzeit eine der ersten und für den eige- 
nen Betrieb der Anstalt wichtigsten Aufgaben. 
Prüfungen in fremdem Auftrag sind auch be- 
reits vielfach ausgeführt worden. 


Die Göttinger Anstalt ist im Kriege durch 
die Kriegsbehörden reichlich mit Mitteln ver- 
sehen worden. Seit dessen unglücklichem Aus- 
gang ist sie, wie so viele andere Anstalten, not- 
leidend geworden und stand mehrmals schon der 
Gefahr der Schließung gegenüber. Bisher ist ihr 
durch Zuschüsse des Reichs, der K.W.G. und 
seitens der Flugzeugindustrie immer wieder ge- 
holfen worden. Aber die Flugzeugindustrie ist 
durch die Knebelung, die sie immer noch seitens 
der alliierten Mächte erfährt, im Augenblick nicht 
mehr tragfähig genug. Ich wende mich deshalb 
mit einem Appell an die Behörden und die Indu- 
strie derjenigen Fachgebiete, auf denen die An- 
stalt gemäß meiner Schilderung nutzbringende 
Tätigkeit ausübt oder zu entfalten vermag. Das 
Reichsverkehrsministerium in seiner Abteilung 
für Luft- und Kraftfahrwesen, die Kaiser-Wil- 
helm-Gesel}schaft und die Flugzeugindustrie bitte 
ich, mit herzlichem Dank zür die bisherige wohl- 
wollende Förderung, der Anstalt ihre Unter- 
stützung auch weiterhin angedeihen zu lassen. 
Möchte es durch die gemeinsame Fürsorge er- 
reicht werden, daß die Anstalt sich zum allgemei- 
nen Nutzen nicht nur weiter erhalten, sondern 
auch in zweckentsprechender Weise fortentwickeln 
kann. 


Über die Vorgänge 
bei der Lederbereitung. 
Von E. Stiasny, Darmstadt. 

Die Lederbereitung ist als Handwerk so alt 
wie irgendeine andere geschichtlich überlieferte 
menschliche Betätigung. Als Gegenstand einer 
wissenschaftlichen Betrachtungsweise bildet sie 
aber eines der jüngsten Arbeitsgebiete der tech- 
nologischen Forschung. Im Altertum und Mittel- 
alter, ja bis ins 18. Jahrhundert hinein, hat sich 
die Wissenschaft überhaupt nicht gerne um die 
prosaischen Vorgänge bei der Ausübung eines 
Handwerkes gekümmert, und als dieses Vorurteil 
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überwunden war, wurden fast alle anderen Ge- 
werbe früher als die Gerberei einer wissenschaft- 
lichen Fragestellung Dadureh blieb 


die Lederbereitung gegenüber diesen anderen Ge- 


gewürdigt. 


Entwieklung zurück und es ist — 
einigen vereinzelten rühmlichen 
- erst seit der Zeit des 
Friedrich i 


werben in der 
wenn man von 
Ausnahmen absieht 
eroßen ‘Technologen Knapp, also seit 
der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts, daß ein rege- 
res Interesse für gerbereiwissenschaftliche Pro- 
bleme Der Grund für diese späten Be- 

Theorie und Praxis liegt 
hört, in dem konservativ 
der durchaus 


besteht. 
Z ehungen zwischen 
richt, wie man häufig 
unzuginglichen Wesen des Gerbers, 
an den Uberlieferungen seiner Vorfahren festhal- 
ten will, sondern in erster Linie in den Schwie- 
Lederberei- 
Die Eiweiß- 


chemische 


rigkeiten, welche die Probleme der 
tung dem Wissenschaftler darbieten. 

natur der Haut, die ungeklirte 
Zusammensetzung der pflanzlichen Gerbstoffe, die 
Erscheinun- 


noch 
verwickelten Vorgiinge, welche den 
gen des Sehwellens und des Schrumpfens und vor 
allem des Gerbens zugrunde liegen, die bakterio- 
und enzymatischen Wirkungen der 


logischen 


sogenannten Beizen und viele andere gerberisch 
wichtige Erscheinungen mußten dem Wissen- 
schaftler vor Knapps Zeiten uniiberwindliche 
Schwierigkeiten darbieten. Auch heute ist man 
noch nieht so weit gekommen, daß man alle jene 
Fragen erfolgreich in Angriff nehmen könnte, 
deren Beantwortung dem Ledertechniker er- 
wünseht sein muß. Immerhin läßt sich aber 


mit dem derzeitigen Rüstzeug der Wissenschaften 


eine eroße Anzahl gerberischer Probleme mit 
euter Aussicht auf Erfolg bearbeiten. An der 
Hand dieser Einflußnahme der Gerbereiwissen- 
schaft sei im folgenden ein knappes Bild über 


lie wiehtigeren Vorgänge der Gerbereitechnik ge- 
geben, 

Vorausgeschickt sei, dab man bei der 
Haut drei Schichten unterscheidet, 
nämlich die Oberhaut (Epidermis), die Lederhaut 

und das Unterhautzellgewebe, und dab 
eigentlichen Gerbung sowohl die Ober- 
haut wie das Unterhautzellgewebe entfernt 
den muß; im Leder liegt nur das gegerbte Corium 
vor. Di: 


geschieht 


tierischen 


(Corium) 
vor der 
wer- 


Entfernung des Unterhaulzellgewebes 
indem man 
Haut 


wegschneidet. 


auf mechanischem Wege, 
von der entsprechend vorbehandelten diese 
loekere Schicht mit 


Früher geschah dies im Handbetriebe, jetzt wird 


Messern 
es allgemein mit Maschinen besorgt, bei denen 
lie Haut Walzen durchläuft, 
eine mit spiralförmig angeordneten scharfen Mes- 
rotiert. Der Um- 


dureh zwei deren 
rasch 
stand, daß das Corium aus einem verhältnismäßig 


Faserbündeln besteht, wäh- 


sern versehen ist und 
diehten Geflecht von 
Unterhautzellgewebe ein sehr lockeres, 
für diese Art 
der Abtrennung giinstig. — Canz anders erfolgt 
die Entfernung der Oberhaut, Diese besteht wieder 
aus wenigstens zwei Schichten, deren innere, dem 


rend das 
fettreiches Zellgewebe vorstellt, ist 


Die Natur- 
wissenschaften 
Corium benachbarte, aus weichen, gegen Alkalien, 
Fermente und besonders Fäulniskeime empfind- 
lichen Zellen besteht (Schleimschicht), während 
die äußere aus harten, trockenen, gegen äußere 
Einflüsse jeglicher Art widerstandsfähigen Zell, 
resten zusammengesetzt ist (Hornschicht). Die 
Hornschicht schützt die darunter liegenden Haut- 
schichten gegen äußere Einflüsse; die Schleim- 
schicht enthält jene lebenden Zellen, die sich fort- 
dauernd erneuern und, die älteren nach außen 
schiebend, zum schließlichen Abschuppen der Epi- 
dermis führen. Es handelt sich darum, 
Schleimschicht aufzulösen und dadurch die ganze 
Oberhaut mit allen darin vorkommenden Gebil- 
den (Haaren, Fett- und Schweißdrüsen usw.) ab- 
trennbar zu machen. Dies kann durch 
leichten Fäulnisvorgang bewirkt werden, der aber 
in solehen Grenzen gehalten werden muß, daß 
nur die empfindliche Schleimschicht, nicht aber 
die benachbarten Teile des Coriums davon berührt 
In sogenannten Schwitzkammern werden 
Wasser Häute nebeneinander 
aufgehängt und so diesen gut ab- 
schließbaren und temperierten 
bis sich die Oberhaut mit den Haaren durch den 
Druck des läßt. Man 
brieht dann den Schwitzvorgang, indem man die 
Häute in kaltes Wasser bringt und sie darauf mit 
Handarbeit oder Maschinenbetrieb enthaart. Von 
ältesten Art der Haarlockerung ist 
mehr abgekommen, 
alkalisch 


Hierzu verwendet 


diese 


einen 


werden. 
die in geweichten 
lange in 
täumen gelassen, 


Fingers entfernen unter- 


dieser man 


allmählich mehr und indem 
man die Schleimschicht mit 
den Mitteln in Lösung bringt. 
man in erster Linie Kalkmileh, dann — zumeist 
als Zusätze zu der Kalkbrühe —  Schwefel- 
natrium, Schwefelealeium, Soda u. a. Die Häute 
oder ein- 
enthalten 
oder 


reagieren- 


grobe Geschirre eingehingt 


„Ascherbrühen“ 


werden in 
gelegt, in denen diese 


sind, oder sie werden in Haspelgeschirren 
in eroßen rotierenden Fässern damit bewegt, oder 
sie werden auf der Fleischseite mit einer Lösung 
Brei der genannten Stoffe bestrichen 
Haarlocke- 
Oberhaut 


Schwitzen, 


oder einem 
(„angeschwödet“) und nach erfolgter 

rung enthaart, d. h. von der gesamten 
mechanisch befreit. Neben dem 

Äschern und Anschwöden gibt es noch ein neueres 
Zerstörung der Schleim- 
Fermente der 


Verfahren, wonach die 
schieht durch die Einwirkung der 
Bauchspeicheldriise (Trypsin) auf alkalisch ge- 
quollene Haut bewirkt wird, wobei durch Zu- 
satz von antiseptischen Mitteln unkontrol- 
lierbare Tätigkeit von Fäulniskeimen 


jede 
verhindert 
wird. 

Der Vorgang der Haarlockerung wird in der 
Praxis mit der Auflockerung und Vorbereitung 
des Coriums für die spätere Gerbstoffaufnahme 
unabhängig 
betrachtet und auch durchgeführt 
Das Corium besteh* der Haupt- 
masse nach aus kunstvollen Ge- 
flecht von Bindegewebsfasern, die zumeist zu 
dünneren oder diekeren Bündeln vereint und mit 


verknüpft, obgleich beide Vorgänge 
voneinander 
werden können. 


einem überaus 
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anderen Bündeln durchwoben sind, so zwar, daß 
in den der Oberhaut zunächst gelegenen Teilen 
(Narbe) dünnere Bündel zu dichterem, klein- 
maschigem Gewebe zusammenwirken, während in 
der dem Fleische zugewandten dickeren Haut- 
schicht stärkere Bündel zu einem mehr lockeren, 
großmaschigen Gewebe vereinigt sind. Es han- 
det sich nun darum, dieses gesamte Faser- 
geflecht für die Gerbstoffaufnahme und für die 
Eigenschaften der jeweilig angestrebten Leder- 
sorte geeignet zu machen, mit anderen Worten, 
die Haut zu einem möglichst oberflächenent- 
wickelten Adsorbens zu gestalten. Hierbei ist zu 
erwägen, daß die Einzelfasern mittels eines 
schleimigen Stoffes (Kittsubstanz) innerhalb des 
Faserbündels aneinander haften, daß diese Kitt- 
substanz, die wahrscheinlich ein Abbauprodukt 
der Fasersubstanz (des Kollagens) ist, durch Al- 
kalien und Fermente leichter angegriffen wird 
als die Faser selbst, und daß letztere durch Säu- 
ren und Alkalien in einen Zustand der Schwel- 
lung gebracht werden kann, deren Grad von 
groBem Einfluß auf die Eigenschaften des ge- 
gerbten Leders ist. 

Man muß davon ausgehen, daß die besonderen 
Eigenschaften einer Ledersorte nicht allein von 
der Tierart (Rind, Kalb, Schaf, Ziege usw.) und 
von der Art des Gerbstoffes abhängen, der zur 
Gerbung verwendet wird, sondern daß neben die- 
sen Faktoren auch die Art der Vorbehandlung der 
Haut eine wichtige Rolle spielt. Die Zusammen- 
hänge, die zwischen dieser Vorbehandlung der 
Haut und den Eigentümlichkeiten des fertigen 
Leders bestehen, sind bisher zumeist nur auf em- 
pirischem Wege festgestellt worden; ein klares 
wissenschaftliches Bild ist heute noch kaum zu 
geben. Es handelt sich offenbar um mehrere Um- 
stände: die Größe der inneren Oberfläche, den 
Schwellungsgrad der Hautfaser und den Grad 
der Schonung, die das Corium bei den vorbereite- 
ten Arbeiten des Weichens, der Haarlockerung er- 
fahren hat. Die Größe der inneren Oberfläche 
wird davon abhängen, wie weitgehend die Faser- 
bündel und die Einzelfasern in den Faserbündeln 
freigelegt wurden. Der Quellungsgrad der Haut- 
faser wird von der Alkalität der Äscherbrühe be- 
dingt und wird durch höhere Temperaturen der 
betreffenden Brühen sowie auch durch Mitwir- 
kung von Fäulniskeimen bei den vorbereitenden 
Arbeiten verringert. Es ist eine Erfahrungstat- 
sache, daß eine stark gequollene Haut den Gerb- 
stoff langsamer aber reichlicher aufnimmt als 
eine mäßig oder gar nicht gequollene Haut, und 
daß das erzielte Leder im ersten Falle härter und 
schwerer ist; dabei wirkt die Schwellung mit 
Säuren ähnlich der Schwellung mit Laugen. Man 
strebt daher für Sohlleder einen erheblichen 
Schwellungsgrad der Häute an, während man dies 
bei der Herstellung von Oberleder und Feinleder 
vermeidet. Für die letztgenannten Ledersorten 
wird der Quellungsgrad noch besonders durch die 
Verwendung der sogenannten Beizen verringert. 


Nw. 1922. 
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Das Wesen der Beizwirkung ist nicht in eine 
einfache Formel zu bringen; denn es werden ver- 


‚schiedene Änderungen der Eigenschaften der 


Haut dadurch erzielt. Am deutlichsten erkenn- 
bar ist die Verwandlung der gequollenen, elasti- 
schen (prallen) Haut in eine weiche, sich schlüpf- 
rig anfühlende und den Fingerdruck längere Zeit 
beibehaltende Form. Daneben wird auch die 
mechanische Entfernbarkeit der noch zurückge- 
bliebenen Haarbalgreste, Kalkseifen und sonsti- 
gen als „Schmutz“ bezeichneten Stoffe bewirkt. 
Es hat sich gezeigt, daß die Weichheit und Zügig- 
keit des fertigen Leders in hohem Maße von dem 
Verlaufe des Beizvorganges abhängt. Dieser 
selbst wurde in früherer Zeit fast ausschließlich 
durch warme, fermentierte Mistbrühen (wässerige 
Auszüge von getrocknetem Hunde-, Hühner- oder 
Taubenmist) hervorgerufen; heute sind diese 
Mistbeizen großenteils ersetzt durch die künst- 
lichen Beizen, die entweder auf bakterieller oder 
auf rein enzymatischer Grundlage hergestellt sind 
und sich weitgehend eingebürgert haben. Es 
handelt sich bei allen diesen Beizen um die Ent- 
fernung der aus dem Äschern in der Haut zurück- 
gebliebenen letzten Kalkreste, dann um vollstän- 
dige Entquellung und — wie neuerdings nachge- 
wiesen wurde — um eine teilweise Auflösung der 
elastischen Fasern im Narbengewebe. Die Elasti- 
zität des fertigen Leders (die beim Handschuh- 
leder besonders deutlich ist) beruht nämlich nicht 
auf der Anwesenheit der elastischen Fasern, son- 
dern wird in ausreichendem Maße von dem Ge- 
flechte der kollagenen Bindegewebsfasern und 
Faserbündeln bewirkt, wobei es sich nicht so sehr 
um die Dehnbarkeit der Fasern selbst, als um die 
Verschiebbarkeit dieser Fasern innerhalb des 
Fasergeflechtes handelt; diese Verhältnisse zu be- 
günstigen, ist eine wesentliche Aufgabe des Beiz- 
vorganges. In welchem Grade auch die interfibril- 
läre Kittsubstanz durch die Beizen gelöst wird, 
oder inwieweit die Faser selbst hydrolytisch an- 
geätzt wird, kann heute noch nicht gesagt werden. 
Außer den Mistbeizen werden auch Kleienbeizen 
verwendet, welche durch die bei saurer Gärung 
gebildeten organischen Säuren entkalken und 
durch die bei der Gärung entwickelten Gase 
(Kohlensäure und Wasserstoff) auflockernd auf 
das Hautgefüge wirken. Erst die gründlich und 
sorgfältig durch die besprochenen Arbeiten der 
Wasserwerkstätte vorbereitete Haut (,„Blöße“) 
ist zur Gerbung geeignet. 

Aus der Fiille.der mannigfachen Gerbungs- 
arten, die sich infolge der großen Zahl verfiig- 
barer Gerbstoffe und der Verschiedenheit der an- 
gewendeten Gerbverfahren ergeben, läßt sich im 
Rahmen dieses Aufsatzes — auch bei flüchtigster 
Besprechung — nur eine kleine Auswahl treffen. 

Die pflanzliche Gerbung, die heute noch für 
die größte Menge des Leders in Betracht kommt, 
wurde in alten Zeiten mit dem in der betreffen- 
den Gegend vorkommenden Gerbmittel (in 
Deutschland hauptsächlich Eichenrinde, in RuB- 
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land Weidenrinde, in den Tropen die dort vor- 
kommenden Gerbstoffe) durchgeführt, indem der 
Gerbstoff auf die in tiefen Gruben ausgebreiteten 
Häute gestreut und Haut auf Haut, durch Gerb- 
stoffschichten getrennt, übereinander gelegt 
wurde. In solchen Gruben, die dann mit Wasser 
gefüllt („abgetränkt“) wurden, fand gleichzeitig 
eine Auslaugung des Gerbstoffes und eine Dif- 
fusion desselben in die Haut statt. Erst Ende 
des 18. Jahrhunderts hat man diese beiden Vor- 
gänge des Auslaugens und des Gerbens zu tren- 
nen begonnen und die Häute mit Brühen behan- 
delt, die durch vorherige Auslaugung des Gerb- 
mittels bereitet wurden. Dieser Fortschritt hat 
sich besonders für die erste Hälfte des Gerbvor- 
gangs, das Angerben, bewährt; für das Aus- 
gerben ist man bei der Grubengerbung geblieben. 
Später wurde dann durch Verwendung mannig- 
facher, gerbstoffreicher, besonders auch über- 
seeischer Gerbmittel, und durch die Entwicklung 
der Gerbextraktindustrie die Herstellung konzen- 
trierterer Gerbbrühen ermöglicht; dadurch konnte 
ein immer größerer Anteil der Gerbung in Brühen 
vorgenommen und die viel langsamer fortschrei- 
tende Grubengerbung abgekürzt werden. Durch 
Bewegung in rotierenden Fässern wurde dann 
eine weitere Beschleunigung der Gerbung erzielt, 
wobei allerdings die Beschaffenheit des entstan- 
denen Leders eine vom Grubenleder etwas ab- 
weichende wurde. Das Bestreben, die Gerbzeit zu 
verkürzen, hat zu vielen Vorschlägen geführt, von 
denen die Gerbung unter vermindertem Druck, 
die Gerbung unter erhöhtem Druck und die elek- 
trische Gerbung erwähnt sein mögen. Erhebliche 
praktische Bedeutung hat bisher keiner dieser 
Vorschläge gefunden; auch wird die Gerbzeit bei 
der pflanzlichen Gerbung nicht unter ein ge- 
wisses Mindestmaß herabgedrückt werden können, 
denn die Vorgänge der Gerbung sind — auch 
wenn von der Diffusion des Gerbstoffes in das 
Hautinnere abgesehen wird — keine sehr rasch 
verlaufenden. Über das Wesen dieser Vorgänge 
stehen sich heute noch verschiedene Meinungen 
gegenüber. Die einen sind der Ansicht, daß der 
primär von der Hautfaser adsorbierte Gerbstoff 
allmählich sekundäre Veränderungen erfährt, die 
ihn unauswaschbar machen; andere wieder 
nehmen an, daß diese sekundären Vorgänge in 
chemischen Verbindungen mit der Hautsubstanz 
bestehen, sei es, daß es sich dabei um Salzbildun- 
gen (das Kollagen der Haut ist amphoter und 
kann daher sowohl als Base wie als Säure reagie- 
rend gedacht werden) oder daß es sich um Kon- 
densationsprodukte oder um die Bildung von Ver- 
bindungen höherer Ordnung (im Sinne von 
A. Werner und P. Pfeiffer) handelt. Bei der 
Herstellung von Gewichtsleder (d. h. von Leder. 
das nach Gewicht verkauft wird), wird es das be- 
greifliche Bestreben des Gerbers sein, nicht mit 
dem Minimum an Gerbstoff, das zur Lederbildung 
ausreichen würde, das Auslangen zu finden, son- 
dern soviel Gerbstoff in die Haut zu bringen, wie 


Die Natur- 
wissenschaften 
diese ohne Benachteiligung der Eigenschaften des 
Leders vertragen kann. Man hat es also neben 
der eigentlichen Gerbung der Lederfasern noch 
mit einer Füllung der Zwischenräume zwischen 
den Fasern und Faserbündeln zu tun. Es ist 
natürlich auch schon vorgekommen, daß dieses 
Streben nach möglichst hohem Gewicht zu Mab- 
nahmen geführt hat, welche nicht gutgeheißen 
werden können. Merkwürdig ist, daß eine Ware, 
die der Fläche nach verbraucht wird (für Schuh- 
sohlen, Riemen, Geschirre usw.), nach Gewicht 
verkauft wird, und daß alle Vorschläge, diese 
Ledersorten nach Maß zu verkaufen, wie dies bei 
den Oberledern und bei vielen Feinledern allge- 


mein geschieht, nicht durchzudringen ver- 
mochten. 
Neben der pflanzlichen Gerbung hat die 


Chromgerbung die größte Bedeutung erlangt. In 
den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
von Friedrich Knapp aufgefunden, und zum 
Gegenstand eingehender Versuche und Betrac!ı- 
tungen gemacht, konnte die Chromgerbung erst 
auf dem Umwege über Amerika den Weg nach 
Europa finden; es mußte die Nachbehandlung 
und Zurichtung des Leders der neuen Gerbung 
angepaßt werden und es mußten Maschinen er- 


dacht werden, die für diese Zwecke geeignet 
sind. Diese notwendige praktische und maschi- 
nelle Entwicklung erfolgte in Amerika; erst 


später hat sich die Gerbereimaschinen-Industrie 
auch in Deutschland entwickelt und eine füh- 
rende Stellung erlangt. Die Chromgerbung dient 
heute der Hauptsache nach zur Herstellung von 
Schuhoberledern; sie wird entweder in Form des 
Einbadverfahrens (Knapp) oder als Zweibadver- 
fahren (W. Schultz) angewendet. Beim Einbad- 
verfahren werden die Felle mit Lösungen von 
basischen Chromsalzen (zumeist Chromsulfaten) 
im Faß oder Haspel behandelt, während das 
Zweibadverfahren eine Vorbehandlung mit 
Chromsäurelösung und eine Nachbehandlung mit 
reduzierenden Brühen (zumeist Thiosulfat und 
Salzsäure) vorsieht, so daß das gerbende Chrom- 
salz an Ort und Stelle (in der Haut) gebildet 
wird und dort gleich gerbend wirkt. 

Von anderen Mineralgerbungen ist die Alaun- 
oerbung schon seit Jahrhunderten bekannt und 
für die Gerbung von Handschuhleder wichtig. 
Tonerdesalze haben aber eine viel geringere Gerb- 
intensität als Chromsalze. Dies zeigt sich darin, 
daß man alaungares Leder unmittelbar nach der 
Gerbung durch Waschen mit kaltem Wasser fast 
vollständig entzerben kann, während Chromleder 
auch eine Behandlung mit heißem Wasser ver- 
trägt, ohne Chrom abzugeben. Durch Lagern 
wird das Alaunleder zwar etwas waschbestän- 
diger, es erreicht aber niemals die Widerstands- 
fähigkeit des Chromleders. Von anderen 
Mineralgerbungen ist die Eisengerbung, über 
welche auch Knapp schon eingehende aber nicht 
erfolgreiche Versuche angestellt hatte, neuer- 
dings wieder in den Vordergrund des Interesses 
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getreten. Es wird aber erst die nächste Zukunft 
zeigen, ob das Eisenleder den Wettbewerb mit 
Ledern anderer Gerbart wird siegreich bestehen 
können. Es gerben übrigens noch zahlreiche 
andere Mineralsalze, und es scheint das Gemein- 
same an diesen Salzen die Hydrolyse ihrer wäß- 
rigen Lösungen unter Bildung semikolloider 
basischer Anteile zu . sein, die entweder durch 
Gelbildung an der Faser (kolloidehemischer Auf- 
fassung) oder durch chemische Vereinigung mit 
der Hauptsubstanz (rein chemische Auffassung) 
die Gerbung bewirken. 


Die älteste und auch heute noch für manche 
Ledersorten wichtige Gerbung ist die mit tieri- 
schen Fetten. Es ist anzunehmen, daß der Jagd- 
mensch des Urwalds das Fell des erlegten Tieres 
mit dem Fett (und Hirn) desselben Tieres be- 
arbeitete und dadurch aus der hart antrocknen- 


den und der Fäulnis zugänglichen Haut ein 
weiches und beständiges Leder herstellte. Die 
Eskimos und einige Urvölker Süd-Amerikas 


haben diese Art der Lederbereitung noch bis zum 
beutigen Tage beibehalten. Für die Fettgerbung 
sind die Trane besonders geeignet, und die Her- 
stellung des Sämischleders, das vorwiegend aus 
Schaf-, Reh- und Hirschfellen bereitet wird, be- 
ruht auf dem Einwalken von Tranen in die von 
der Narbe befreiten Hautblößen. Aus der unge- 
sättigten Natur der Tranfettsäuren erklärt sich 
die lebhafte Oxydation, die in den Zwischen- 
pausen der einzelnen Walk-Operationen, beim 
Lagern auf dem Trockenboden, unter erheblicher 
Erwärmung und Gelbfärbung der Felle eintritt, 
und durch welche die Irreversibilität des Gerb- 


vorganges hervorgerufen wird. Sämischgares 
Leder gehört zu den gegen kaltes und heißes 
Wasser beständigsten Lederarten, und ein Teil 


des aufgenommenen Fettes läßt sich auch durch 
die üblichen organischen Lösungsmittel nicht 
mehr dem Leder entziehen. Aber auch die zu 
Schmierzwecken verwendeten Fette üben bis zu 
einem gewissen Grade eine gerbende Wirkung 
aus, so daß man bei allen gefetteten Ledern Kom- 
binationsgerbungen (z. B. pflanzliche Gerbung 
und Fettgerbung) anzunehmen hat. 


Zum Schlusse sei noch über die Einführung 
der künstlichen Gerbstoffe und über die Aus- 
sichten gesprochen, welche sich dadurch für die 
weitere Entwicklung der Lederindustrie ergeben. 
Wenn man rückblickend die bisherige Entwick- 
lung der Lederindustrie überschaut, so wird man 
den Fortschritt einerseits an der Vervollkomm- 
nung der mechanisch-maschinellen Hilfsmittel er- 
kennen, die auch für die Umwandlung des Klein- 
betriebs in den Großbetrieb ausschlaggebend war, 
man wird anderseits die zunehmende Zahl der für 
die Lederbereitung verwendeten Stoffe damit in 
Zusammenhang bringen müssen. Im _ letzten 
Jahrhundert zeigt sich ein deutliches Suchen 
nach gerberisch brauchbaren Naturstoffen oder 
industriellen Haupt- oder Nebenprodukten, wie 
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dies bei der Ausgestaltung der pflanzlichen Ger- 
bung (Ersatz der Eichenrinde durch Gemische 
zahlreicher anderer Gerkstoffe) und bei den zum 
Teil noch im Versuchsstadium befindlichen Ger- 


bungen mit Formaldehyd, Chinon, Halogenen, 
Zellstoffablaugen usw, zutage tritt. Es war da- 


her nur noch ein kleiner Schritt von der Ver- 
wendung an sich bekannter aber als Gerbmittel 
noch unverwendeter Stoffe zu neuen auf dem 
Wege der Synthese hergestellten organischen Ver- 
bindungen, welchen eine spezifische gerbende 
Wirkung innewohnt. Zwar finden sich in der 
Literatur einige wenige ältere Angaben über 
Laboratoriumsprodukte, denen die für das Gerb- 
vermögen pflanzlicher Gerbstoffe wesentliche 
Eigenschaft der Leimfällung zukommt, aber es 
wurde erst 1911 die Frage der technisch brauch- 
baren und wettbewerbfähigen künstlichen Gerb- 
stoffe gelöst. Solche wurden zuerst von der 
Badischen Anilin- und Sodafabrik in den Handel 
gebracht, und es besteht wohl kein Zweifel, daß 
sich bei weiterer Verfolgung des eingeschlagenen 
Weges immer neue Stoffe von verschiedenartiger 
Gerbwirkung werden herstellen lassen, und daß 
man dabei zu Gerbwirkungen gelangen wird, 
welche die bisher bekannten noch übertreffen 
werden. Ein Vergleich der Entwickelun; der 
Färberei seit der Einführung der künstlichen 
Farbstoffe wird diese Erwartungen berechtigt 
erscheinen lassen. In dieser Richtung und in der 
wissenschaftlichen Aufklärung aller die Leder- 
bildung berührenden Vorgänge liegt wohl die 
nächste Entwickelung der Lederindustrie. Durch 
die Errichtung eines Hochschulinstitutes in 
Darmstadt und eines Forschungsinstitutes in 
Dresden sind wichtige Voraussetzungen ge- 
schaffen worden für einen solchen wirklichen 
und dauernden Fortschritt. 


Emil Selenka. 
(Ein Gedenkblatt zur achtzigsten Wiederkehr seines 
Geburtstages am 27. Februar.) 


Von W. Lubosch, Würzburg. 


Seit Beginn etwa des neuen Jahrhunderts ist 
die anatomisch-formale Betrachtung der Organi- 


sation, wie sie der phylogenetischen Forschung 
zugrunde lag, neben der physiologisch-funktio- 
nellen mehr in den Hintergrund getreten. 


Solch ein Wechsel der Ansichten und Methoden 
ist für den Gang der Wissenschaft stets bezeich- 
nend gewesen und ist vielleicht für ihren Fort- 
schritt notwendig. Aber er bedeutet nichts Ab- 
solutes und Endgiiltiges. Mit dem Physiologisch- 
Funktionellen wird nur eine Seite des Organi- 
schen erfaßt. Wäre es anders, wären die alten 
Probleme der Morphologie von der Verwandt- 
schaft der Formen endgültig ausgeschaltet, weil 
sie einer exakt-kausalen Behandlung nicht av- 
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gänglich seien: was sagte uns dann die „Keim- 
blattumkehr“ der Säugetierembryonen, was die 
Rassenbildung der Orangs und Gibbons, was die 
Entwicklung des Opossums, was das Lebenswerk 
eines Mannes wie Selenka! 

Sei uns daher die Erinnerung an ihn mehr 
als ein historisches Gedenken; möge sie zugleich 
eine Mahnung sein, rüstig voranzuschreiten auf 
jener Bahn, auf der uns unsterbliche Geister 
vorangegangen sind. 

Selenka ist sechzig Jahre alt geworden. Das 
Verzeichnis seiner Abhandlungen umfaßt 78 Num- 
mern. Sie gehören zum größten Teil der Syste- 
matik und Entwicklungsgeschichte wirbelloser 
Tiere, zum Teil der Entwicklungsgeschichte nie- 
derer Wirbeltiere an, betreffen auch Fragen der 
Cytologie und der mikro- und makroskopischen 
Technik. Diejenigen Abhandlungen, durch die 
er fiir die Morphologie Entscheidendes geleistet 
hat, sind indessen die zur Entwicklungsgeschichte 
und Morphologie der Säugetiere, insbesondere der 
Primaten. Durch sie vor allem lebt sein Name 
unter uns fort, reiht er sich ebenbürtig seinen 
großen Vorgängern Pander, v. Baer und Bischoff 
an. Zwei Arbeitsgebiete grenzen sich vor uns 
ab, wenn wir diese Werke, die er im letzten 
Drittel seines Lebens geschaffen hat, überschauen: 
die früheste Entwicklung der Säugetierembryonen 
und die äußeren Formverhältnisse der Menschen- 
affen, insbesondere ihr Schädel und ihre Be- 
zahnung. Jenes Gebiet hat er abgeschlossen; 
die Ergebnisse sind in die Lehr- und Hand- 
bücher der Entwicklungsgeschichte übergegan- 
gen. Das andere Gebiet ist nur fragmentarisch 
bearbeitet worden, die Einzelheiten harren der 
wissenschaftlichen Verwertung in größerem Zu- 
sammenhange. 

Das alte Problem der Keimblattbildung, das 


Pander und K. E. v. Baer, später für die 
Säugetiere Reichert, Kupffer und Bischoff 
zu klären versucht hatten, lockt auch ihn, be- 


sonders die „Keimblattumkehr“, die er zum ersten 
Male in einer Reihe glänzender Untersuchungen 
mit unvergleichlich schönen Abbildungen nicht 
nur ihrem Wesen nach aufklärt, sondern auch 
ührem Zustandekommen nach ursächlich erklärt. 
Er zeigt, daß die Kleinheit der Keimblase und 
ihre frühzeitige Verwachsung mit der Uteruswand 
den Anstoß zu der starken Entwicklung der Deck- 
schicht und des Ektoderms liefert, durch die es 
zur Bildung all der für die Keimblattumkehr 
bezeichnenden ciinogenetischen Bildungen kommt. 
Es ist sein Verdienst, durch sorgfältige Ver- 
gleichung diesen Vorgang bei den Nagetieren in 
seinen Abweichungen festgestellt und auf die all- 
gemeingiiltigen Grundzüge der Entwicklung zu- 
rückgeführt zu haben. Er liefert den Beweis, 
daß „trotz der gewaltigen Revolution, die die 
Keimblätter durch die Inversion erfahren, stets 
die Individualität und Integrität derselben voll- 
ständig gewahrt bleibt“ (Hubrecht). Wesentlich 
ist weiterhin, mit welchen höheren Zielen er an 
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die Embryologie herantritt. Homologien will er 
aufdecken. So meidet er das kasuistische Ar- 
beiten kleiner Geister und wählt sein Material 
planmäßig aus. Dieses Ziel leitet ihn bei der 
Untersuchung der Entwicklung primitiver Säu- 
ger; er wählt die Marsupialier, um festzustellen, 
in welchen Beziehungen diese zur Entwicklung 
der Sauropsiden steht und ob australische und 
südamerikanische Beuteltiere denselben Entwick- 
lungsgang einschlagen. Durch seine Unter- 
suchungen wurde das in bejahendem Sinne ent- 
schieden. Das Material dazu hat er z. T. selbst 
in Brasilien zu erbeuten gesucht. Die spätere 
Expedition Semons nach Australien knüpft an 
diese Aufgaben an. 

Die Frage der 
bei Selenka die 
ziger Jahre mit 


Blätterumkehr verknüpfte 
älteren Arbeiten der acht- 
seinen späteren aus der 
letzten Zeit seines Lebens. Mit diesen be- 
gab er sich auf bis dahin unbetretenes Gebiet. 
Zu der Zeit, als die ersten Entdeckungen über die 
früheste Keimesgeschichte des Menschen (Spee, 
Peters) gemacht wurden, trieb es ihn in die Hei- 
mat der asiatischen Menschenaffen, um hier Ma- 
terial zum Studium ihrer Entwicklung zu ge- 
winnen, Seine noch lebende Gattin begleitete 
ihn dahin, deren Ruhm nicht nur ihre treue 
Mitarbeit begründete, sondern auch, daß sie für 
den erkrankten Gatten eintretend, schließlich 
selbständig die Erbeutung und Konservierung des 
unersetzlichen Materials leitete. Die Abhandlun- 
gen, in denen die Ergebnisse niedergelegt worden 
sind, sind durch ihre folgerichtige, ungekünstelte, 
ohne drückenden Literaturballast gerade aufs Ziel 
losgehende Darstellung und durch völlige Har- 
monie von Wort und Bild als Meisterwerke ersten 
Ranges gekennzeichnet. Durch diese Arbeiten 
erst wurde auch der Menschenkeim in seiner Ent- 


wicklung und Formbildung ganz verständlich. 
Selenka klärte die auch hier auf Grund der 


frühen Implantation auftretende ,,Entypie“ der 
Keimblätter auf, wies nach, daß sie allen Pri- 
maten eigentümlich und mit wichtigen cinogene- 
tischen Vorgängen (Markamnionhöhle, frühzeitige 
Mesenchymbildung usw.) verbunden sei. Er wies 
ferner nach, daß die Primatenentwicklung in 
ihren Grundzügen nicht nur, sondern in ihrem 
besonderen Ablauf nahezu vollständige Über- 
einstimmung zeige (Rückenknickung, Bauch- 
stiel, Placentation), daß ferner aber hinsichtlich 
der Placentation zwischen Menschenaffen und 
Menschen eine noch engere Verwandtschaft be- 
stehe. Besonders ist in historischer Hinsicht zu 
erwähnen die zwar durch Hubrecht, aber in Zu- 
sammenhang mit Selenkas Arbeiten gemachte 
wichtige Entdeckung des ersten Furchungs- 
stadiums eines Primaten (4-Zellen-Stadium von 
Macacus nemestrinus, Menschenaffen, 5. Liefe- 
rung S. 331, hrsg. v. Keibel). Die 4 Zellen sind 
bereits zu je zweien an Gestalt und Größe ver- 
schieden. Daß durch Selenkas Untersuchungen 
an Schwanzaffen und Anthropoiden auch unsere 
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Kenntnis vom Bau der Placenta gefördert wurde, 
sei nur nebenbei bemerkt, 

Das, was Selenka iiber die Rassenbildung und 
die Variationen am Schädel und Gebiß der Men- 
schenaffen mitteilt, ist gerade heute, wo diese 
Fragen vielfach behandelt werden, als Material 
von großem Wert. Er hat nachdrücklich darauf 
hingewiesen, daß die Variabilität keineswegs als 
Folge der Domestikation angesehen werden dürfe, 
denn die Rassenbildung des Orang steht der des 
Menschen keineswegs nach. Nach Selenkas Dar- 
stellung der Rassen des Orang kann man kaum 
bezweifeln, daß geographische Isolierung den 
wesentlichsten Faktor zur Herausbildung der 
Rassenmerkmale bildet. Die Rassenbildung des 
Schimpansen und Gorilla steht der des Orang be- 
trächtlich nach. Wie Selenka die Orangrassen 
beurteilt, ist für die Zeit bezeichnend, in der sich 
die Wirkung der wiederentdeckten Mendelschen 
Vererbungsregeln noch nicht geltend gemacht 
hatte. Er betrachtet sie als auseinanderstrebende 
Komplexe, die in ihren extremsten Gliedern be- 
reits das Wesen neuer Arten angenommen hätten. 
Manche der Rassen seien durch bestimmte Merk- 
male konstant ausgezeichnet, aber im wesentlichen 
seien doch alle Rassen durch Kombinationen von 
Merkmalen bestimmt. Er hält das für ein Zei- 
chen dafür, daß die Artbildung noch im Gange 
sei, ohne zu stabilen Verhältnissen geführt zu 
haben. Sehr bedeutsam für gewisse gegen- 
wärtig vielbehandelte Fragen ist Selenkas Fest- 
stellung, daß die Schädelkapazitätskurven des 
Orang, Gorilla und Schimpansen in einem kleinen 
Bezirk sich decken, daß aber die Orangkurve 
nach beiden Seiten weit über die der Westaffen 
hinausgreift. Auf all die zahlreichen wertvollen 
Einzelheiten des hier vorliegenden Materials 
kann nur hingewiesen werden, Die modernen 
Rassenstudien haben die Grundfrage nach dem 
Wesen der Artbildung in den Hintergrund treten 
lassen. Die von Selenka gelieferten Materialien 
werden, wenn man diese Frage wieder aufnimmt, 
erst vollständig gewürdigt werden können. 

Selenkas Leben ist eingehend und liebevoll 
von Hubrecht in der fünften Lieferung der 
„Menschenaffen“ (1903) geschildert worden. Der 
schöne Lichtdruck, der sein Bildnis wiedergibt, 
zeigt neben einem ausgesprochenen „Typus cere- 
bralis“ einen Charakterkopf, in dem sich Züge 
des Künstlers mit dem Ausdruck tiefen Gemütes 
paaren. Selenkas wissenschaftliche Laufbahn 
war reich an äußeren Erfolgen. Mit 26 Jahren 
war er Professor der Zoologie an der Reichs- 
universität in Leiden, wo Vrolik, de Vries und 
Hubrecht seine bedeutendsten Schüler waren. 
Mit 32 Jahren wurde er nach Erlangen berufen, 
wo er bis zum Jahre 1895 blieb. v. Kowalewsky 
war hier sein bedeutendster Schüler. 53 Jahre 
alt legte er seine Professur nieder, um sich in 
München ganz der Bearbeitung seines Affen- 
materials zu widmen. Mitten aus dieser Arbeit 
wurde er am 21. Januar 1902 abberufen. Seiner 
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Gattin und Mitarbeiterin aber wünscht die ana- 
tomische Wissenschaft in herzlicher Dankbarkeit 
noch manches Jahr, in dem sie in ihres Gatten 
Ruhm selbst das schönste Glück finden möge. 


Erziehung der Zwergbäume. 
Von P. Graebner, Berlin-Dahlem. 

Seit altersher spielen die Zwergbäume der 
Japaner in der europäischen Literatur über Ost- 
asien eine große Rolle; von fast allen Reisenden 
werden die ja sicher eigenartig anmutenden 
zwerghaften, oft nur wenige Dezimeter hohen 
Gehölze von der Tracht alter Bäume erwähnt, 
und oft wird diesen Kunstgebilden ein fabelhaftes 
Alter zugeschrieben. Nicht selten sind diese 
Zwerge im Garten reicher Leute zu Miniatur- 
gärten zusammengestellt mit puppenhaften 
Briickchen und Wegen, Schiffchen und Häuschen 
an kleinen Teichen und Rinnsalen. Aber auch 
einzeln werden die Pflanzen in Töpfen kultiviert 
mit der Zerklüftung der Stämme und den knor- 
rigen Ästen und Wurzeln uralter Waldbäume oder 
auch oben auf einem aufgerichteten verwitterten 
Steine stehend, als seien sie auf einem Felsblock 
erwachsen. Vor dem Kriege, namentlich seit Be- 
stehen der sibirischen Eisenbahn, kamen sie auch 
in einiger Zahl nach Europa und erregten hier 
Aufsehen. 

So eigenartig diese Gebilde dem Laien er- 
scheinen, so bietet doch ihre Anzucht keinerlei 
Schwierigkeiten, nur einen tüchtigen Posten Ge- 
duld muß man haben, und den hat ja der Ost- 
asiate im allgemeinen. Namentlich in den 
ersten Jahren müssen die Pflanzen dauernd unter 
Aufsicht stehen, damit nicht durch ein Versehen 
sich ein zu kräftiger Trieb entwickelt oder das 
Ganze vertrocknet. Der Hauptkniff beruht dar- 
in, durch allerlei Hilfsmittel von vornherein ein 
irgendwie üppiges Wachstum zu vermeiden und 
dadurch sofort ein kleinzelliges derbwandiges 
Holz zur Entwicklung zu bringen. Die Anlage 
weitlumigen Frühjahrsholzes (bei den Dikotylen 
reich an Gefäßen) muß möglichst verhindert 
werden; der ganze Jahresring soll möglichst aus 
nur wenigen Zellagen des sogenannten Herbst- 
holzes bestehen. Dadurch wird die Wasserzuleitung 
ganz ungemein erschwert, auch für die Zeiten 
günstigerer Feuchtigkeitsverhältnisse. 

Angeblich soll schon für die Anzucht mög- 
lichst kleiner kümmerlicher Same verwendet wer- 
den, aber das ist nach unseren Erfahrungen kaum 
nötig. Der junge Keimling muß aber von An- 
fang an knapp an Nahrung und namentlich an 
Wasser gehalten werden; der Topf bekommt nur 
gerade soviel Wasser, um das Pflänzchen am 
Leben zu erhalten, und das erfordert natürlich 
eine dauernde Aufmerksamkeit, zumal da die 
Töpfe stets so klein wie möglich gewählt werden. 
Dadurch erzielt man, daß die Wurzeln gezwungen 
sind, sich gleich von Anfang an umeinander zu 
wickeln, dicht aneinander zu lagern und sich da- 
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durch schon in frühester Jugend Konkurrenz zu 
machen. 

Streckt sich zwischen den Keimblättern der 
erste Sproß hervor, so wird er meist schon nach 
wenigen gestauchten Stengelgliedern seiner 
Spitzenknospe beraubt und dadurch gezwungen, 
einige schwächere Seitensprosse zu bilden. Ist 
einer von den letzteren stärker als der andere, so 
wird auch dieser sofort wieder geköpft, überhaupt 
wird möglichst darauf gesehen, die schwächsten 
Keime zu erhalten, alle stärkeren Triebe, womög- 
lich schon als Knospen, zu entfernen, um zu ver- 
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Zwergexemplar von Thuja obtusa von 6 dm Höhe und 

8 dm Breite (nach Sorauer). Man sieht am Stamm- 

grunde die Spaltung in eine Anzahl aus dem Topfe 
hervorragender Wurzeln. 


hindern, daß durch solch stärker wachsenden 
Sproß eine stärkere Saugung und damit eine kräf- 
tigere Holzentwicklung im Jahresringe statt- 
findet. Vielfach wird behauptet, daß manche 
Arten anfangs durch scharfen Schnitt verkrüp- 
pelt werden, ich sah das an den untersuchten 
Pflanzen aber niemals; es scheint mir auch min- 
destens unnütz, denn auf starken Schnitt reagie- 
ren die Zweige bekanntlich durch Anlage beson- 
ders starker Adventivknospen. Es entsteht also 
gerade das, was man vermeiden will. Läßt sich 
die Wuchskraft nicht so ohne weiteres durch 
Entfernung der kräftigen Knospen eindämmen, 
so hat man das weitere Hilfsmittel, jeden mittel- 
starken Sproß sofort durch einen Faden abwärts 
zu ziehen. 


Graebner: Erziehung der Zwergbäume. 
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Ein weiteres wichtiges Hilfsmittel zur Er- 
ziehung der Zwergbäume ist das stetige Höher- 
pflanzen. Sobald die möglichst kleinen Töpfe 
völlig durchwurzelt sind, wird ein nur sehr wenig 
größerer Blumentopf gewählt und in diesen der 
Wurzelballen jedesmal ein Stück höher eingesetzt 
als er gestanden hat. Bei manchen Arten, 
namentlich Laubhölzern, läßt sich das ziemlich 
schnell, bei anderen langsam bewerkstelligen. 
Durch dieses Höhersetzen wachsen nur die unte- 
ren und mittleren feinen Wurzeln weiter, die 
obersten sterben ab, und dort bleiben nur die 
dickeren Wurzeln, die bis unten reichen, erhalten, 
die Erde zwischen ihnen wird allmählich heraus- 
gewaschen, ebenso die verrotteten Reste der 
feinen Wurzeln, und das Bäumchen steht schließ- 
lich auf „Stelzen“. War die Wurzelverkriimmung 
von Jugend auf stark und hat die allmähliche 
Hebung des ,,Wurzelhalses“ womöglich einige 
Dezimeter erreicht, so geben die dieken knorrigen 
oberirdischen Wurzeln oft das Bild eines zerklüf- 
teten Felsens, auf dem im feuchten Klima oder 
im Gewächshause nicht selten Moos wächst. 

Aber auch wirkliche Felsstücke finden bei der 
Anzucht Verwendung. Man wählt ein solches 
aus, welches, auf die hohe Kante gestellt, den 
Kulturtopf möglichst ausfüllt und nur wenig 
Raum für Erde läßt. Die Spitze des Steines 
ragt heraus oder ist nur mit wenig Erde bedeckt. 
Junge Sämlinge,, die man frühzeitig durch 
Wurzelschnitt zur Erzeugung mehrerer, 3 oder 4 
Hauptwurzeln veranlaßt hat, setzt man gewisser- 
maßen „reitend“ über den Stein, so daß an jeder 
Seite eine Wurzel abwärts geht. Sehr bald schon 
nachdem das Anwachsen erfolgt ist, kann man 
mit der Höherlegung beginnen, den Wurzelhals 
und die oberen Wurzelteile von Erde befreien. 
Auch hier schreitet man mit der Höherpflanzung 
allmählich weiter und weiter fort, bis schließlich 
fast der ganze Stein über die Erdoberfläche hin- 
ausragt und die Wurzeln ihn umklammern, wie 
es die Fichten im Gebirge durch den Moosüberzug 
der Steine tun: das Bäumchen steht oben auf 
dem Stein. 

Das ganze Verfahren, sämtliche Kunstgriffe 
sind dieselben, die bei uns zur Erziehung der 
Zwergobstbäume angewandt werden, alles läuft 
auf Verhinderung des starken Zuwachses, der 
lebhaften Saftbewegung hinaus. Durch mehr 
oder minder gewaltsame Mittel wird ein Saft- 
resp. Wassermangel in den vegetativen Ge- 
weben hervorgerufen. Durch Veredelung auf 
schwachwüchsigen Unterlagen, durch Wurzel- 
schnitt, Formierung mit schräger oder wagerech- 
ter Zweigstellung, Schnitt usw. wird auf eine 
möglichst frühzeitige Blüten- und Fruchtbildung, 
also auf den frühzeitigen Eintritt von Reife- 
resp. Alterserscheinungen hingearbeitet. Unsere 
Topfobstbäumchen sind den ostasiatischen Zwerg- 
gehölzen absolut ähnliche Gebilde; ohne die ge- 
waltsamen Kunstgriffe würden auch diese Obst- 
sorten zu ansehnlichen Bäumen auswachsen, wie 





























Heft 8. ] 
24. 2. 1922 


man leicht an anderen Exemplaren sehen kann. 
Besteht doch eine Obst-,,Sorte“ nur aus Stücken 
eines und desselben Individuums. 

Es ist durchaus nicht nötig, daß, wie vielfach 
behauptet wird, bei der Erziehung der Zwerg- 
bäumchen die charakteristische Tracht der alten 
Bäume durch besondere Eingriffe nachgeahmt 
wird. Wie man vielfach in Botanischen Gärten 
beobachten kann, nehmen alte Exemplare, auch 
wenn sie durch die Topfkultur zwerghaft ge- 
blieben sind, den Habitus alter Bäume an. Es 
ist vielfach nicht möglich, daß in Botanischen 
Gärten alle Arten und alle Exemplare dauernd in 
immer größere Kübel gepflanzt werden, und hier 
tritt dann bald in dem dicht durchwurzelten Bal- 
len dasselbe ein, was bei den künstlichen Zwerg- 


bäumchen absichtlich erzielt wird: die starke 
Wurzelkonkurrenz, der Nährstoff- und zeit- 


weilige Wassermangel. Bei der dichten Durch- 
wurzelung solcher Kübel spielt auch, was sehr 
häufig nicht genügend bei der Wurzelkonkurrenz 
beachtet wird, die Lähmung der Wurzeltitigkeit 
eine Rolle als Folge mangelhafter Zufuhr des 
Sauerstoffes an alle dicht aneinander lagernden 
Wurzeln. Die Lufterneuerung kann mit dem 
starken Bedarf an Atemluft nicht Schritt halten. 
— Im Berlin-Dahlemer Botanischen Garten lebt 
u. a. noch heute ein altes Kübelexemplar der 
Cedrus Libani mit dickem Stamm und der eigen- 
artigen schirmförmigen Krone bei einer Größe 
von noch lange nicht 2 m. Der verstorbene 
Ascherson sagte oft, das Exemplar sei in seiner 
Jugend schon ebenso groß gewesen und hätte 
ebenso ausgesehen; tatsächlich ist der jährliche 
Längenwuchs der Zweige ganz minimal. Es 
dürfte dies tatsächlich eine sehr alte Pflanze sein; 
bei den meisten der ostasiatischen Zwergbiume 
ist, wenigstens soweit es sich um die in Europa 
eingeführten handelt, das Alter oft maßlos über- 
trieben. Von. uns untersuchte eingegangene 
Exemplare von angeblich sehr hohem Alter (von 
100 bis 400 Jahren) waren meist nur einige 
Jahrzehnte, kaum bis 50 Jahre alt. Als weiteres 
sehr auffälliges Beispiel für die Ausbildung der 
typischen Alterstracht bei Verzwergung im Kübel 
sei nur noch ein reichlich blühendes und fruch- 
tendes Exemplar der Roßkastanie (Aesculus hip- 
pocastanum) im Botanischen Garten in Christia- 
nia genannt, welches etwa 2,5 m hoch war. Die 
Zahl solcher Pflanzen ließe sich leicht beliebig 
vermehren. 


Neues vom Kuckuck. 
Der zoologischen Gesellschaft in London führte 
Herr Edgar Chance in der Sitzung vom 8. November 


1921 kinematographische Aufnahmen vor, die 
höchst merkwürdige Einblicke in das Leben des 
Kuckucks (Cuculus canorus L.) gewähren. Allerdings 


dürften die Folgerungen, die in der Nature (Nummer 
vom 24. XI. 21, Seite 415) aus diesen Bildern gezogen 
werden, wie wir hier zeigen wollen, noch mancher 
Ergänzung und Berichtigung bedürfen. Aus den er- 
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wähnten Aufnahmen geht hervor, daß der Kuckuck sein 
Ei ebenso wie andere Vögel in das zu seiner Auf- 
nahme bestimmte Vogelnest regelrecht hineinlegt, wo- 
bei noch besonders darauf hinzuweisen ist, wie er 
nach Erledigung dieses Geschäfts eifrigst darauf be- 
dacht ist, mit dem Schwanz zuvorderst das Wiesen- 
piepernest (meadow-pipits-nest), um das es sich in 
diesem Falle handelt, rasch und unauffällig zu ver- 
lassen, Offenbar möchte er den Lärm und die An- 
griffe vermeiden, zu denen es kommen müßte, wenn 
die Besitzer des Nestes ihn noch an ihrer Wohnstätte 
entdeckten. Der Berichterstatter folgert daraus, daß 
die Angaben jener Naturforscher, die das Kuckucks- 
weibchen sein Nest im Schnabel zum Neste der Pflege- 
eltern tragen lassen, auf Irrtum beruhen. Und doch 
lehrt eine einfache Überlegung, daß er dabei über das 
Ziel hinausschießt, und daß wir auch hier einen jener 
Fille vor uns haben, wo die Beobachtung einer Ge- 
wohnheit die andere nicht ausschließt. Wer erinnerte 


sich nicht der hübschen Bilder — ich besinne mich, 
auch von Adolf Müller Zeichnungen der Art gesehen 
zu haben — auf denen der riesengroße Kopf eines jun- 


gen Kuckucks aus dem engen Eingang einer Brut- 
höhle hervorschaut, die seinen ungefügen Körper nicht 
mehr freigibt! Daß die Kuckucksweibchen die Nest- 
ablage in solchen Nesthöhlen bewirkt haben, ist doch 
ausgeschlossen. Wenn sich in ihnen ein Kuckucksei 
vorfindet, muß es also schlechterdings auf die Weise 
hineingeschafft worden sein, von der unser Bericht- 
erstatter nichts wissen will. 

Ebenso wird in jenem Bericht der Nature. die 
Naturwahrheit der Bilder gerühmt, die uns zeigen, 
wie der erst wenige Tage alte Jungvogel, nackt und 
bloß, wie er noch ist, seine Pflegegeschwister auf den 
Rücken zu heben und über den Rand des Nestes zu 
werfen trachtet. Dabei wird ausdrücklich hervorge- 
hoben, welchen teuflischen, geradezu grauenerregenden 
Eindruck jene Handlungen machten. Auch wieder 
eine Gelegenheit, bei der wir uns und andere daran 
erinnern möchten, daß solche Instinkthandlungen nach 
dem Grundsatze animal non agit, sed agitur beurteilt 
werden müssen. Schon das Zeitwort ,,trachten“, das 
wir eben in naiver Weise gebrauchten, wird dem Sach- 
verhalt keineswegs gerecht. Die modernen Biologen 
stehen hinsichtlich solcher Dinge doch schon auf einem 
ganz anderen Standpunkt, als seinerzeit unser großer 
Altmeister Naumann, der sich (s. Naturg. d. Vögel 
Mitteleuropas IV, S. 407) schlechterdings nicht denken 
konnte, daß ein junger Kuckuck schon am zweiten 
oder dritten Tage seines Lebens solche Handlungen 
vollbringen könnte, die er anstatt als bloße Reflex- 
erscheinungen gewissermaßen als Untaten bezeichnen 
wollte. „Unmöglich kann ein so junges, unbehiilf- 
liches Geschöpf mit so viel Überlegung, Eigenwillen 
und Selbstsucht handeln, wie hierzu gehören möchte. 
Man hat zwar die Handlung des beabsichtigten Hin- 
auswerfens sehr zierlich und umständlich beschrieben, 
allein ich halte sie für ein Märchen.“ Man braucht 
nur diese Sätze gehörig zu überdenken, um einzu- 
sehen, welch ungeheure Kluft uns bei der Deutung 
solcher Lebensvorgiinge von einem Forscher trennt, 
zu dem wir um seiner Beobachtungsgabe und reichen 
Kenntnisse willen noch heute mit unverminderter Be- 
wunderung aufschauen. 

Selbst der große Altmeister der beobachtenden 
Vogelkunde verkennt hier noch vollkommen das Wesen 
solcher unbewußten Instinkthandlungen, die mit „Über- 
legung, Selbstsucht, Eigenwillen“ auch nicht das Min- 
deste zu tun haben. 
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Gerade in solchen Fällen dürite es sich empfehlen, 
den Versuch zu Hilfe zu nehmen. Er würde uns un- 
zweifelhaft zeigen, daß jeder ähnliche, mechanische 
Reiz, wie der von den zitternden, zuckenden Gliedern 
der Pilegegeschwister herrührende den blinden, nack- 
ten Jungvogel zu den gleichen Bewegungen antreibt, 
durch welche die kleinen Pflegegeschwister aus dem 
Nest geworfen werden. Da diese Bewegungen und ihr 
Erfolg eine Vorbedingung der regelrechten Er- 
ziehung des Brutschmarotzers sind, erklären sie sich, 
so absonderlich sie auch auf den ersten Blick erschei- 
nen mögen, doch unschwer als eine Wirkung der natür- 
lichen Zuchtwahl. 

Die Gebrüder Müller haben sich seinerzeit durch 
ihren sensationellen, zuerst in der Gartenlaube ver- 
öffentlichten Aufsatz „Der Kuckuck brütet“ bei den 
Fachgenossen in ein recht übles Licht gesetzt, da viele 
in jener vorschnellen Verwertung einer ungenauen 
Beobachtung (Legenot?? — —) nicht so sehr einen 
Irrtum, als vielmehr bewußte Täuschung erblicken woll- 
ten, was wir doch, jene Männer alles in allem neh- 
mend, nicht gern glauben möchten. Jedenfalls bleibt 
bestehen, daß diese Forscher an anderer Stelle (Tiere 
der Heimat, Kassel 1883, II, 327 ff.) zuverlässige Be- 
obachtungen darüber veröffentlichten, wie der junge 
Kuckuck seine Pflegegeschwister aus dem Neste her- 
ausschaufelt. Dieser Ausdruck dünkt uns, so unge- 
briiuchlich er erscheinen mag, den betr. Vorgang am 
besten zu kennzeichnen. Dort handelte es sich um 
zwei junge Kuckucks in demselben Nest, von denen 
der kleinere, ragsamere den größeren mit seinem eigen- 
tümlich muldenartig geformten Unterrücken hinaus- 
schaufelte. Auf diesen Instinkt dürfte auch der Um- 
stand zurückzuführen sein, daß in der Regel nur ein 
Kuckucksei in demselben Nest untergebracht wird, 
denn unter solchen Verhältnissen würde ja selbst bei 
größeren, in der Pflege leistungsfähigeren Pflege- 
eltern doch nur der energischste der Jungvögel Aus- 
sicht haben, am Leben zu bleiben. 

Vergeblich legten die Gebrüder Müller allerlei Eier 
und ähnliche Gegenstände in das Nest, in dem der 
energische Jungkuckuck hauste. Sie blieben ruhig 
liegen. „Daraus schließen wir, daß der junge Kuckuck 
nicht geneigt oder befähigt ist, sie zu entfernen.“ 

Offenbar fehlt hier der mechanische Reiz, der von 
den kribbelnden, zitternden Pflegegeschwistern aus- 
geht. Nur er treibt den jungen Kuckuck an, mit dem 
Rücken die für seine Pflegegeschwister so verhängnis- 
vollen Schaufel- und Hebelbewegungen zu machen, die 
nur objektiv, aber nicht subjektiv zweckstrebig sind 
und uns nicht im mindesten berechtigen, irgendeine 
Kenntnis der Wesen vorauszusetzen, die ihnen zum 
Opfer fallen. 

Wir möchten diese Gelegenheit nicht vorübergehen 
lassen, ohne noch darauf hinzuweisen, daß bei dem 
Kuckuck auch bezüglich des Verkehrs und Zusammen- 
lebens der Geschlechter noch sehr viel aufzuklären ist. 
Naumann (a.a.O. IV, 404) stellt die Sache so dar, als 
ob der Kuckuck trotz seines parasitären Lebens die 
Einzelehe bewahrte. „Seine Ankunft am Fortpflan- 
zungsort meldet der Kuckuck im Frühjahr alsbald 
durch sein Rufen, womit er aber eigentlich sein Weib- 
chen herbeilockt, das man dann auch wenige Tage 
später immer in seiner Nähe sieht. Es folgt ihm 
allenthalben, in welchen Teil seines Reviers er sich 
auch wenden mag, und sie leben nun in ungetrennter 
Fhe bis zum Fortzuge.“ 

Alexander Bau, der die neueren Forschungen über 
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den Kuckuck mit vielem Geschick und gutem Urteil 
zusammenstellte (Friderich, Naturg. d. deutschen 
Vögel, 4. Aufl,, S. 328) hat von diesen Verhältnissen 
eine ganz andere Auffassung. „Die männlichen 
Kuckucke erwählen sich einen Standplatz..... Die 
Weibchen durchstreifen gewöhnlich ein weit größeres 
Revier, wobei sie nicht selten die angrenzenden Re- 
viere mehrerer benachbarter Männchen durchstreifen, 
sich denselben durch ihre einladende Kicherstimme an- 
zeigen, auch von jedem derselben sehr galant aufge- 
nommen, durch das ganze Revier begleitet und niemals 
verjagt werden, bis das weite Herumstreifen endlich 
in ein Gebiet führt, wo ein anderes Weibchen residiert. 
Das ändert aber sofort die Szene; denn in diesem 
Falle gibt es sehr erbitterte Kämpfe zwischen den- 
selben, gerade wie das bei den Männchen (unter sich) 
der Fall ist, wenn ein fremder Kuckuck in sein Re 
vier eindringt.“ 

Diese Darstellung mag in der Regel zutreffen, doch 
lehrte mich selber die Erfahrung, daB die Dinge nicht 
immer in derselben Weise vor sich gehen. Im Sommer 
1917, als sich im Dt.-Eylauer Gau eine unerhörte 
Menge von Kuckucken zusammendriingte, sah ich am 
Ufer des Geserichs, auf freiem Geliinde, wo nur ein 
paar Baumstiimme lagerten, Kuckucksweibchen, die 
gleichzeitig von mehreren Männchen briinstig verfolgt 
wurden, deren Erregung sie durch fortwährendes 
Kichern noch steigerten. Das Gelände aber, auf dem 
sich der Kampf um das Weibchen abspielte, eine baum- 
lose Wiese am freien Seeufer, gehörte zum Revier kei- 
nes der an dem Minnespiel beteiligten Vögel. 

Sicherlich gewähren uns die eingangs erwähnten 
kinematographischen Aufnahmen neue, dankenswerte 
Einblicke in das Leben eines unserer seltsamsten 
Vögel, doch dürften schon diese kurzen Ausführungen 
gezeigt haben, daß es vermessen wäre, im Hinblick auf 
sie von einer endgültigen Klärung der verwickelten 
biologischen Probleme zu sprechen, die mit der Art 
Cuculus canorus L. wohl noch auf lange hinaus un- 
trennbar verbunden sein werden. 

Fri 


~ 


2 Braun, Danzig. 
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Pauli, W., jun., Relativitätstheorie. Sonderabdruck 
aus der Enzyklopiidie der mathematischen Wissen- 


schaften. Leipzig, B. G. Teubner, 1921. JV, S. 539 
bis 775. 17X25 cm. Preis geh. M. 40,—; geb. 
M. 50,—. 


Wer dieses reife und groß angelegte Werk studiert, 
möchte nicht glauben, daß der Verfasser ein Mann 
von einundzwanzig Jahren ist. Man weiß nicht, was 
man am meisten bewundern soll, das psychologische 
Verständnis für die Ideenentwicklung, die Sicherheit 
der mathematischen Deduktion, den tiefen physika- 
lischen Blick, das Vermögen übersichtlicher systema- 
tischer Darstellung, die Literaturkenntnis, die sach- 
liche Vollständigkeit, die Sicherheit der Kritik. 

Diese erschöpfende Exposition auf etwa 230 Seiten 
ist wie folgt gegliedert: 

I. Entwicklung der speziellen Relativitätstheorie 
mit sorgfältiger Berücksichtigung der für ihre 
Begründung maßgebenden Erfahrungstatsachen. 

II. Mathematische Hilfsmittel für die spezielle und 
allgemeine Relativitätstheorie. Dem Kenner 
seien besonders die Absätze über Affintensoren 
und über infinitesimale Transformationen emp- 
fohlen. 











Heft 8. ] 

24. 2. 192 
III. Weiterer Ausbau der speziellen Relativitäts- 
theorie. Erschöpfend vom formalen und physi- 


kalischen Standpunkt. 

IV. Allgemeine Relativitätstheorie (75 Seiten). Muster- 
hafte Darstellung der Ideenentwicklung. Voll- 
ständige Darlegung der mathematischen Methoden 
zur Lösung spezieller Probleme. Besonders wert- 
voll sind die Darlegungen über den Energiesatz. 
Darlegung und Kritik der Weylschen Theorie. 

Paulis Bearbeitung sollte jeder zu Rate ziehen, der 
auf dem Gebiete der Relativität schöpferisch arbeitet, 
ebenso jeder, der sich in prinzipiellen Fragen authen- 
tisch orientieren will. A. Einstein, Berlin. 
Laue, M. v., Die Relativitiitstheorie. Zweiter Band: 

Die allgemeine Relativitätstheorie und Einsteins 

Lehre von der Schwerkraft. Braunschweig, Vieweg 

u. Sohn, 1921. XII, 276 S. u. 23 Abb. 13% X22 cm. 

Preis geh. M. 19,20; geb. M. 23,— + Teuerungs- 

zuschlag. 

In der Besprechung der 3. Auflage des ersten 
Bandes dieses Werkes (diese Zeitsebr., 8. Jahrg., 1920, 
S. 766) hat der Referent (F. Reiche) darauf hin- 
gewiesen, „daß der in Aussicht gestellte zweite Band 
die Gravitationstheorien von Nordstrém und Mie und 
vor allem die allgemeine Relativitätstheorie von Ein- 
stein zur Darstellung bringen werde“, Jetzt liegt 
dieser zweite Band vor, aber die Entwicklung der theo- 
retischen Forschung in den letzten Jahren hat es mit 
sich gebracht, daß die Gravitationstheorien von Nord- 
ström, Mie u. a. gegen die Einsteinsche Lehre zurück- 
treten mußten; v. Laue widmet daher dieser fast aus- 
schließlich seine Aufmerksamkeit, nur Mies Gedanken 
zu einer Theorie der Materie bespricht er im letzten 
Kapitel (VIII, S. 239). 

Es ist das erstemal, daß ein Physiker das große 
Gebiet der allgemeinen Relativität zusammenhän- 
gend bearbeitet hat; das Mathematische tritt, so- 
viel Raum es auch notgedrungen einnehmen muß, 
überall nur als Werkzeug auf, die physikalischen Ge- 
danken werden mit Sorgfalt herausgearbeitet und 
bilden durchaus die Hauptsache. Die beiden ersten 
Kapitel sind den physikalischen Grundlagen der 
Gravitations- und Relativitätstheorie gewidmet. So- 
dann folgt im 3. Kapitel eine Übersicht über die 
mathematischen Hilfsmittel, besonders die Tensoren- 
rechnung und die Riemannsche Raumlehre; daran 
schließt sich ein Kapitel über nichteuklidische Geome- 
trie, das eigentlich nicht zum Thema gehört, aber 
jedem als Beispiel für die allgemeine Theorie willkom- 
men sein wird. Zu diesen mathematischen Kapiteln 
ist zu sagen, daß der Verfasser dabei in weitem Um- 
fange dieselbe Vektor- und Tensorsymbolik benutzt, 
die er im ersten Bande eingeführt hat; es ist ein 
gutes Zeichen für die Brauchbarkeit dieses Algorith- 
mus, daß er bis zu gewissem Grade der Verallgemeine- 
rung von der speziellen zur allgemeinen Relativitäts- 
theorie standhiilt. Die nächsten 4 Kapitel (die Grund- 
gesetze der Physik in der allgemeinen Relativitäts- 
theorie, ihre Anwendung auf besondere Fälle, strenge 
Lösungen der Feldgleichungen der Gravitation und 
Mies Theorie der Materie behandelnd) sind des Ver- 
fassers eigentliches Feld; hat er doch selbst wertvolle 
Beiträge zur Ausgestaltung der Theorie geliefert, z. B. 
den strengen Beweis der Rotverschiebung der Spektral- 
linien auf großen Himmelskörpern durch exakte Unter- 
suchung der Lichtfortpflanzung im veränderlichen 
Schwerefelde. Überall treten die physikalischen Ge- 
danken in den Vordergrund, doch ist auch die mathe- 
matische Darstellung immer sorgfältig durchdacht und 
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äußerst elegant. Leicht zu lesen ist aber dieser zweite 
Band ebensowenig wie der erste; doch das liegt im 
Wesen der Sache und ist kein Nachteil, da nur sorg- 
fältiges Studium in einem so viel umstrittenen Gebiete 
wie die allgemeine Relativitätstheorie zu eignem Urteil 
führen kann, 

Am Schlusse des Buches findet sich eine wertvolle 
Literaturzusammenstellung. Inzwischen ist ein Werk 
erschienen, das darin noch nicht genannt ist, aber als 
Ergänzung des Laueschen Buches beachtet werden 
muß, nämlich W. Paulis Artikel über Relativitäts- 
theorie in der Enzyklopädie der mathematischen 
Wissenschaften (V, 19). 

In der Einleitung berichtet v. Laue, daß er der all- 
gemeinen Relativitätstheorie Einsteins anfangs recht 
skeptisch gegenüber gestanden habe; aber je mehr er 
sich in die Theorie hineindachte, um so mehr habe er 
von der ihr innewohnenden Überzeugungskraft emp- 
funden, und er könne den Wunsch nicht verhehlen, daß 
sein Buch etwas von dieser Uberzeugungskraft auf den 
Leser ausüben möge. Ref. glaubt, daß dieser Wunsch 
sicher in Erfüllung gehen wird, und er empfiehlt da- 
her das Werk auf das wärmste zur intensiven Lektüre 
all denen, die ernstlich in Einsteins Gedankenwelt ein- 
dringen wollen. M. Born, Göttingen. 
Thirring, Hans, Die Idee der Relativitätstheorie. 

Berlin, J. Springer, 1921. 179 S. und 7 Textabbil- 

dungen. 14X22 cm. Preis M. 24,—. 

Unter den zahlreichen Büchern, die über die Re- 
lativitätstheorie immer wieder erscheinen, ist das vor- 
liegende eines der ganz wenigen, aus denen man wirk- 
lich erfahren kann, was die Relativitätstheorie will. 
Die Aufgabe, die der Verfasser sich gestellt hatte, „den 
gedanklichen Kern der Relativitätstheorie herauszu- 
schälen und so gründlich darzustellen, als es bei 
völliger Vermeidung aller mathematischer Hilfsmittel 
möglich ist“, ist sicherlich im höchsten Maße gelungen. 
Dabei stellt dieses Buch die Relativitätstheorie ledig- 
lich vom physikalischen Standpunkt aus dar, ohne auf 
erkenntnistheoretische oder andere philosophische Pro- 
bleme einzugehen, und gerade deswegen ist es — wie 
dies auch in der Absicht des Verfassers lag — beson- 
ders geeignet, als Grundlage für eine philosophische 
Diskussion zu dienen. 

Mit einer Unerbittlichkeit, die sonst fast nur bei 
einer mathematischen Darstellung der Theorie zu fin- 
den ist, baut sich Gedanke neben Gedanke auf; und 
wenn aus irgendeiner Einführung, dann gewinnt man 
aus dieser die Überzeugung, „daß die Einsteinsche 
Theorie nicht etwa das mutwillige Produkt eines Gei- 
stes ist, der sich darin gefällt, „neue“ paradoxe Ideen 
aufzustellen, sondern daß sie vielmehr notwendiger- 
weise entstehen mußte, wenn man unsere physikali- 
schen Erfahrungen mit jener unerbittlichen Logik ver- 
arbeitete, wie es Einstein getan hat“. Die vielfachen 
gedanklichen Schwierigkeiten, die sich jedem entgegen- 
stellen, der an die Theorie herantritt, sind ausführlich 
erörtert. Abschnitte, wie z. B. der über die Analyse 
des Gleichzeitigkeitsbegriffes oder über die scheinbare 
Absurdität der Folgerungen aus der speziellen Re 
lativitätstheorie müssen dem, der sich die Mühe macht, 
sie zu studieren, über die Klippen hinweghelfen. 

Daß die Auffassung der Rotation als einer relativen 
Bewegung immer wieder in den Vordergrund gerückt 
wird, ist zwar bei Thirring, der auf diesem Gebiet 
selbst grundlegende Untersuchungen durchgeführt hat, 
selbstverständlich, aber es muß doch hervorgehoben 
werden, da die älteren Darstellungen der Theorie ge 
rade diese überaus wichtige Seite des Problems viel- 





186 Deutsche Meteorologische Gesellschaft. Die Natur- 
wissenschaften 


Spezielle Relativitätstheorie Allgemeine Relativitätstheorie 





Prinzip der Konstanz Gleichheit von träger 





wirkung der Körper 





Kelativitätsprinzip der Lichtgeschwindigkeit und schwerer Masse 








Aquivalenzhypothese 


Kriimmung der Licht- 


strahlen im Schwere- 


felde (P) 


Längen und Zeiten, Union 
von Raum und Zeit 


{ Maßstabverkürzung für \ 





Weltkrümmung 
| 

Anderung der Masse mit der Geschwindigkeit (P) | 
Identität von Masse und Energie (P?) 








Perihelbewegung des Merkur (P) 
Rotverschiebung der Spektrallinien (P?) Endlichkeit der Welt 





Erfahrungstatsachen. 
Hypothesen, die aus Erkenntnisgriinden einleuchten. 


Schlüsse, die mit Notwendigkeit aus den Prämissen hervorgehen. 


(P) Physikalische Konsequenzen, die experimentell bestätigt wurden. 
(P?) Physikalische Konsequenzen, die bis jetzt weder bestätigt noch widerlegt worden sind. 


Schlußfolgerungen, die nicht unbedingt notwendig sind. 








fach vernachlässigt haben. Daß Thirring aber auch 
wenigstens einen Einblick in das Wesen der Einstein- 
schen Gravitationstheorie ohne Zuhilfenahme der Ma- 
thematik gegeben hat, ist noch ein weiterer Vorzug 
gerade dieses Buches. 

So ist es, wie kaum ein anderes, als erste elemen- 
tare Einführung in die spezielle und allgemeine Re- 
lativitätstheorie geeignet. Man sollte es vor jedem 
anderen zur Hand nehmen, wenn es sich darum han- 
delt, in der oft neuartigen Gedankenwelt dieser Theorie 
Fuß zu fassen. Schließlich noch eines, das fast als 
Kuriosum zu verzeichnen ist. Thirring ist es gelun- 
gen, den gesamten gedanklichen Inhalt der speziellen 
und allgemeinen Relativitätstheorie auf einer einzigen 
Druckseite in Form eines Schemas zusammenzufassen. 
Dieses Schema sei oben wiedergegeben. Vielleicht 
läßt es erkennen, daß der Satz: „eine richtige Theorie 
muß immer einfach sein“ zum mindesten nicht gegen 
die Relativitätstheorie spricht. 

A, Kopff, Heidelberg-Königstuhl. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzung am 10. Januar sprach Professor Dr. 
Brückmann über pyrometrische Messungen der Him- 
melshelligkeit. Einleitend wurde darauf hingewiesen, 
daß die Rayleighsche Theorie der Himmelshelligkeit 
von den Beobachtungen vielfach deshalb abweicht, weil 


die Annahme eines gleichmäßigen trüben Mediums ein 
zu schematisches Bild gibt; durch die gröberen trüben- 
den Partikel (Staub, Wolkenelemente, Wasserdampf) 
verwickelt sich die Erscheinung. Leider sind gerade 
Messungen der Helligkeitsverteilung über den Himmel 
ziemlich selten. Für diese Zwecke empfahl der Vor- 
tragende die von Holborn und Kurlbaum vorge- 
schlagene und erprobte pyrometrische Methode. Als 
Photometer dient dabei ein einfaches Fernrohr, hinter 
dessen Objektivlinse sich die auszumessende Fläche ab- 
bildet, deren Helligkeit mit dem Faden einer dort an- 
gebrachten, sorgfältig geeichten Glühlampe verglichen 
wird. Durch vorgeschaltete farbige Gläser wird für 
homogenes Licht gesorgt. Diese Methode ist für 
meteorologische Zwecke besonders geeignet, weil sie 
sehr empfindlich ist, weil man jede Helligkeit einer 
bestimmten Temperatur des schwarzen Körpers zu- 
ordnen kann, weil man den anzuvisierenden Gegen- 
stand direkt sieht, und weil man sehr kleine Flächen- 
stücke, z. B, Wolkenlücken, photometrieren kann. 

Prof. Brückmann arbeitete anfangs mit der Hen- 
ningschen Modifikation dieses Pyrometers, bei dem 
statt der Filter eine spektrale Zerlegung der Licht- 
quelle eingeführt ist, so daß die Intensität jeder ein- 
zelnen Wellenlänge gemessen werden kann. Die Licht- 
stärke von Hennings Instrument ist so groß, daß man 
Himmelshelligkeiten in rot und grün bis zu Sonnen- 
höhen von — 4° auswerten kann. Einige Ergebnisse 
solcher Versuchsreihen aus dem Sommer 1921 wurden 
mitgeteilt. 
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Mit Riicksicht auf die Kostspieligkeit des Henning- 
schen Instruments ist Prof, Brückmann zu dem ur- 
eprünglichen Pyrometer mit Filtern zurückgekehrt und 
hat ein speziell für meteorologische Zwecke bestimmtes 
Pyrometer auf dem Potsdamer Meteorologisch-Magne- 
tischen Observatorium hergestellt. Die Messung be- 
schränkt sich auf die Farben rot und grün, für welche 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt Gelatine- 
filter mit scharf begrenztem Durchlässigkeitsbereich 
geliefert hat. Da die Vergleichslampe an dem glühen- 
den schwarzen Körper geeicht ist, so erhält man die 
Himmelshelligkeit zunächst ausgedrückt durch 
„schwarze“ Temperaturen und kann diese nach den 
Strahlungsgesetzen in Energien umrechnen. Ebensogut 
kann man auch ein beliebiges relatives Maß (Tempe- 
ratur der Sonne oder des weiß erscheinenden glühen- 
den Körpers oder die mittlere tägliche Gesamthellig- 
keit bei bestimmter Sonnenhöhe) wählen. Si, 


Botanische Mitteilungen. 


Zur Entwickelungsgeschichte der Gattungen Chro- 
matium und Spirillum. Vor 30 Jahren hat Förster 
über recht eigenartige Beobachtungen an dem Purpur- 
bakterium Chromatum Okeni berichtet: kurze Zeit nach 
dem Auftreten der Organismen im Faulwasser waren 
zahlreiche Bakterien paarweise durch eine Brücke mit- 
einander verbunden. Dieser Zustand hielt 2% bis 
16 Stunden an, dann teilte sich die Verbindungsbrücke 
und die beiden Individuen lösten sich voneinander los. 
Förster glaubt hier einen Sexualakt bei Bakterien 
nachgewiesen zu haben. Diese wenig beachtete An- 
gabe wird neuerdings wieder ans Licht gezogen da- 
durch, daß Potthoff (Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. 
2. Abt. 55, 1921) nicht nur bei Chromatium, sondern 
auch bei anderen Gattungen (Spirillum, Rhodospiril- 
lum) ganz ähnliche Verhältnisse nachweisen konnte. 
Es werden kleine Ausstülpungen („Knospen“) gebildet, 
mit denen sich die Organismen aneinanderlegen. Bei 
Rhodospirillum — ebenfalls einer Purpurbakterie — 
wird dieser Vorgang durch eigenartige Suchbewegun- 
gen eingeleitet. Normalerweise scheint sich nicht 
Knospe an Knospe, sondern die Knospe des einen In- 
dividuums an die Membran des anderen anzulegen. 
Manchmal können zwei Brücken gleichzeitig gebildet 
werden. Auch Potthoff nimmt an, daß es sich hier 
um sexuelle Vorgänge handelt. Da bisher geschiecht- 
liche Prozesse bei den Bakterien noch nicht nachge- 
wiesen sind, so würde es sich um ein Ergebnis 
von ganz hervorragender Tragweite handeln. Aber ge- 
rade deshalb muß man noch eine abwartende Stellung 
einnehmen, bis eingehendere Daten vorliegen. Viel- 
leicht wird die Monographie der Spirillen, die der Ver- 
fasser derzeit unter den Händen hat, hierüber weitere 
Aufschlüsse bringen. 


Licht- und Dunkeladaptation bei Phycomyces 
nitens. In früheren Untersuchungen hat Blaauws ge- 
zeigt, daß die Sporangienträger von Phycomyces 
nitens sehr charakteristische Wachstumsoszillationen 
ausführen, wenn sie nach vorheriger Verdunklung 
plötzlich allseitig belichtet werden; er hat den ganzen 
Erscheinungskomplex als „Lichtwachstumsreaktion“ 
bezeichnet. Daß es in entsprechender Weise auch eine 
„Dunkelwachstumsreaktion“ gibt, folgt aus neueren 
Studien desselben Forschers in Verbindung mit D. Tol- 
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lenaar. (Kon. Ak, v. Wet. t. Amst. 1921.) Werden Spo- 
rangienträger, die an 64 Meterkerzen adaptiert waren, 
plötzlich verdunkelt, dann verlangsamt sich das Wachs- 
tum bis zu einem Minimum, steigt allmählich wieder an 
und verläuft weiterhin konstant, ohne aber den ur- 
sprünglichen Betrag der Geschwindigkeit voll erreicht zu 
haben. Das ist genau das reziproke Bild der Lichtwachs- 
tumsreaktion. Die Dunkelwachstumsreaktion kann auch 
bei vorübergehender Verdunklung erhalten werden. 
Ist die Dunkelperiode sehr kurz (1 Minute), dann tritt 
die Reaktion erst nachträglich im Lichte ein als Nach- 
wirkung. Da nun der Übergang von Dunkel zu Licht 
selbst wieder als Reiz wirkt, so kommt das eigen- 
artige Bild zustande, daß auf die Dunkelwachstums- 
reaktion oft eine Lichtwachstumsreaktion folgt, also 
mehrfache Oszillationen eintreten. Die Dunkelwachs- 
tumsreaktion fällt um eo stärker aus, an je höhere 
Lichtintensitäten die Versuchspflanzen angepaßt waren 
und je länger die Verdunkelung eingewirkt hat. — Der 
Verlauf der Dunkeladaptation wurde in zweifacher 
Weise näher analysiert: erstens wurde eine bestimmte 
gleiche Lichtmenge (256 Meterkerzensekunden) zu ver- 
schiedenen Zeiten nach der Verdunklung geboten und 
der Verlauf der nunmehr einsetzenden Lichtwachs- 
tumsreaktion registriert. Es zeigte sich, daß die Licht- 
wachstumsreaktion um so größere Ausschläge erreicht, 
je epäter die 256 MKS. verabreicht werden. Die 
Dunkeladaptation nimmt also mit der Dauer der Ver- 
dunklung zu. Zweitens wurde zu verschiedenen Zeit- 
punkten nach dar Verdunklung die Lichtmenge be- 
stimmt, die erforderlich ist, um gerade eine Licht- 
wachstumsreaktion auszulösen. Es ergaben sich für 
Sporangienträger, die zuvor an 64 MK. adaptiert waren, 
folgende Schwellenwerte: dauernde Verdunklung 
1/400 MKS., nach 70’ Verdunkelung !/ıs MKS., nach 
55’ % MKS,., nach 41’ 4 MKS., nach 28%’ 32 MKS., 
nach 18’ 256 MKS., nach 5’ 2000 MKS., ohne Ver- 
dunklung 3500 MKS. Aus diesen Zahlen folgt, daB die 
Zelle bei dauernder Verdunklung 350000 mal so emp- 
findlich ist wie beim Aufenthalt in 64 MK. An- 
dere Zahlenwerte würde man natürlich erhalten, 
wenn man von einer anderen Lichtintensität aus- 
gegangen wäre. Hierüber liegen noch keine Versuchs- 
daten vor. — Dagegen wurden in einer letzten Reihe 
von Experimenten mit dauernder von 0 bis 64 MK. 
gestaffelter Beleuchtung die Lichtmengen bestimmt, 
die zur Erzielung einer Lichtwachstumsreaktion er- 
forderlich eind; diese Bestimmungen fußen auf der 
Tatsache, daß eine solche Reaktion ja nicht bloß beim 
Übergang von Dunkel zu Licht, sondern auch bei 
einer Steigerung der Lichtintensität eintritt. Die 
Sporangienträger wurden gehalten bei 64, 8, 1, 4/s, 
1/g4, 1/512 und 0 Meterkerzen, und es ergaben sich fol- 
gende Schwellenwerte: bei 64 MK. 3000—4000 MKS., 
bei 8 MK. 200—400 MKS., bei 1 MK. 25—50 MKS,, 
bei 1/, MK. 3—6 MKS., bei */4, MK. 0,4—0,8 MKS., 
bei 1/51» MK. 0,1—0,2 MKS., und bei 0 MK. 0,01 MKS. 
Aus diesen Zahlen folgert aber, daB die Lichtmenge, 


die eine Photowachstumsreaktion gerade auslöst, 
in einem großen Teil des Intervalls annähernd 
proportional der Intensität des Lichtes wächst. 
Danach scheint also das bekannte Webersche 


Gesetz für diese Beziehungen Gültigkeit zu haben. 
Der eigenartige Verlauf der Licht- und Dunkelwachs- 
tumsreaktionen zeigt, daß wir es hier mit typischen 
Reizvorgängen zu tun haben und daß der Änderung 
des Wachstums im einzelnen noch ungeklärte innere 
Prozesse vorhergehen, als deren sichtbaren Ausdruck 
wir eben die Veränderung der Wachstumsgeschwindig- 
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keit anzusehen haben. Darüber muß man sich klar 
sein, wenn man nun dazu schreitet, auf Grund dieser 
Wachstumsreaktionen die phototropischen Krümmun- 
gen zu erklären, wie es Blaauws in so vielversprechen- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


der Weise begonnen hat. Es ist sehr zu begrüßen, 
daß Blaauws selbst auf diese Probleme hinweist, deren 
Berührung wohl mancher in den ersten Arbeiten des 
Verfassers vermißt hat. Stark. 
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6. Januar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr, Rubens las über die optischen Eigenschaften 
einiger Kristalle im langwelligen Spektrum nach ge- 
meinsam mit Hrn. Liebisch ausgeführten Unter- 
suchungen. (Dritte Mitteilung.) (Ersch. später.) Die 
neuen Beobachtungen bilden eine Ergänzung zu den 
beiden früheren gleichlautenden Veriffentlichungen. 
Neu untersucht wurden Wurtzit, Zirkon, Rutil, Stron- 
tianit und Kryolith. Besonderes Interesse besitzen 
die Reflexionsmessungen am Rutil, welcher unter allen 
bisher untersuchten Kristallen die höchsten Dielektri- 
zitätskonstanten besitzt. Diesen hohen Dielektrizi- 
tätskonstanten 89 bzw. 173 entsprechen außerordent- 
lich große Werte des Reflexionsvermögens, welche für 
die langwellige Quecksilberdampfstrahlung tatsächlich 
beobachtet worden sind, 64,4 bzw. 73,3 Prozent. Es 
zeigt sich also auch an diesem extremen Beispiel eine 
gute Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen der 
optischen und elektrischen Methode. 

Hr. Haberlandt legte eine Arbeit vor: Zur Physio- 
logie der Zellteilung. Sechste Mitteilung. Über Aus- 
lösung von Zellteilungen durch Wundhormone. (Ersch. 
später.) Das Wesen des Wundreizes, der mittels Zell- 
teilungen zur Bildung von Wundkork und andere: 
Wundgeweben führt, war bisher unbekannt. In vor- 
liegender Mitteilung wird der experimentelle Nach- 
weis erbracht, daß die teilungsauslösende Wirkung 
des Wundreizes auf Abbauprodukte der mechanisch 
verletzten oder getöteten Zellen zurückzuführen ist, 
die als Wundreizstoffe oder Wundhormone fungieren. 
Als Versuchscbjekte dienten die Kohlrabiknolle, die 
Kartoffel und die Laubblätter verschiedener Crassu- 
laceen. Ferner wird gezeigt, daß Teilungen in Haar- 
und Epidermiszellen von Coleus Rehneltianus und 
hybridus, Saintpaulia ionantha und Pelargonium 
zonale häufig schon in den verletzten Zellen selbst 
eintreten, wenn diese am Leben bleiben, die benach- 
barten Zellen aber überhaupt nicht verletzt wurden. 
Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wird u. a. ver- 
sucht, die Entwickelungserregung der Eizelle bei 
künstlicher und natürlicher Parthenogenesis sowie bei 
der normalen Befruchtung auf den Einfluß von 
teilungsauslösenden Wundhormonen zurückzuführen. 


13. Januar, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Liebisch sprach über die homogenen Deforma- 
tionen der Kristalle, die durch einfache Schiebungen 
nach Gleitflächen hervorgerufen werden. Die ein- 
fachen - Schiebungen nach Gleitflächen, durch welche 
die physikalischen Eigenschaften der Kristalle nicht 
geändert werden, sind einem einfachen geometrischen 
Gesetz unterworfen, solange die Homogenität der 
Kristalle als eine kontinuierliche aufgefaßt werden 
kann. Eine vollständigere Einsicht in diese Vor- 
gänge wird vermittelt durch die Kenntnis der auf 
röntgenometrischem Wege aufgefundenen homogenen 
diskontinuierlichen Strukturen der Kristalle. An dem 
Beispiel des Kalkspats wurde erläutert, daß die Zen- 
tren der Ionen Ca und CO, schiebungsfähige Gitter 
bilden, deren Punkte geradlinige Strecken in der 
Schiebungsrichtung zurücklegen. Dagegen ist die Be- 
wegung der außerhalb dieser Zentren liegenden Punkte, 
insbesondere die Bahn der Zentren der O-Atome, eine 
zykloidische. 


20. Januar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Stumpf berichtete über die hinterlassene Ab- 
handlung des Hrn. Erdmann (}): Die philosophischen 
Grundlagen von Helmholtz’ Wahrnehmungstheorie, 
kritisch erläutert. (Abh.) Die Abhandlung unter- 
scheidet drei Reihen philosophischer Grundgedanken 
bei Helmholtz: erkenntnistheoretische, psychologische 
und logische. Die erste Gruppe enthält seine Lehre 
über die Sinnesempfindungen als Zeichen äußerer, in 
sich selbst unbekannter Objekte und vom Kausalge- 
setz als einem regulativen, durch den Erfolg immer 
mehr erhärteten Prinzip des Denkens (dessen Aprio- 
rität H. testhält, aber in seinem Sinne umdeutet), 
ferner seine dem Empirismus angenäherte Deutung 
der arithmetischen und geometrischen Axiome. Die 
psychologische Gruppe umfaßt Helmholtz’ Scheidung 
eines passiven und eines aktiven Wahrnehmungsbe- 
standes und seine empiristische Raumtheorie. Die 
dritte Gruppe seine Deutung der Assoziationsvorgänge 
als unbewußter Schlüsse. Kritische Erläuterungen 
werden im Verlauf der Darstellung und am Schluß 
eingefügt. Die Grundgedanken aber sind nach des 
Verfassers Ansicht auch gegenwärtig noch festzu- 
halten. 


3. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Planck sprach über die Entropie fester Körper 
bei tiefen Temperaturen. Eine auf Grund der Quan- 
tentheorie entwickelte Ableitung des Ausdrucks für die 
Entropie eines festen Körpers führt zu dem Schluß, 
daß für die Temperatur jedes Körpers eine direkt an- 
gebbare Größenordnung existiert, auf welche sie nicht 
herabsinken darf, ohne daß die Gesetze der allgemei- 
nen Thermodynamik ihre Gültigkeit verlieren. Durch 
diesen Satz wird allen thermodynamischen Betrach- 
tungen, welche eine unbegrenzte Abkühlung eines Kör- 
pers zur Voraussetzung haben, prinzipiell die Beweis- 
kraft entzogen. 


10. Februar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Hellmann sprach über die Schneeverhältnisse 
von Deutschland (Neue Untersuchungen über die 
Regenverhältnisse von Deutschland. Zweite Mittei- 
lung.) (Ersch. später) Auf Grund der 35jährigen 
Beobachtungen von 1881 bis 1915 wird der Versuch 
gemacht, die Verbreitung der Schneefiille in Deutsch- 
land durch Linien gleicher Zahl der Schneetage (Iso- 
chionen) darzustellen. Diese zeigen in ihrem Verlauf 
große Ähnlichkeit mit den Januarisothermen. Die 
Zahl der Schneetage schwankt im Tiefland zwischen 19 
(Oberrheintal) und 70 (Masuren) und erreicht auf 
dem Gipfel der Zugspitze die Zahl 191. Es bestehen 
gesetzmäßige Beziehungen zwischen der Anzahl der 
Tage mit Schneefall und mit Schneedecke, die auf die 
Bildung ewigen Schnees und früherer Eiszeiten einen 
Schluß zulassen. 


Hr. Hellmann trug sodann vor über Die Meteoro- 
logie in den deutschen Flugschriften und Flugblättern 
des 16. Jahrhunderts. (Abh.) Ungewöhnliche mete- 
orologische Erscheinungen, die in den Uranfiingen der 
Kultur auf den Menschen allein Eindruck gemacht 
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haben, während die gewöhnliche tägliche Witterung 
jahrtausendelang unbeachtet blieb, haben auch noch 
im späten Mittelalter und in der Renaissancezeit, als 
man bereits angefangen hatte, tägliche Witterungs- 
beobachtungen zu machen, die Aufmerksamkeit weiter 
Kreise erregt. Im 15. und 16. Jahrhundert bilden 
sie den Inhalt von Flugschriften und Flugblättern 
(Einblattdrucken mit Abbildungen), von denen für 
Deutschland reichlich 500 nachgewiesen werden kön- 
nen. In der ersten Hälfte des 16. Jahrhunderts gehen 
sie meist von Süddeutschland aus, während in der 
zweiten Hälfte, unter dem Einfluß der Wittenberger 
Universität, Norddeutschland das Übergewicht erlangt. 
Trotz ihres meist populären Charakters zeigt sich ein 
deutlicher Fortschritt in der richtigeren Auffassung 
der beschriebenen Erscheinungen, die in der Mehrzahl 
der optischen Meteorologie angehören. 


3. März, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Einstein las über eine naheliegende Ergänzung 
des Fundamentes der allgemeinen Relativitätstheorie. 
Es wird gezeigt, daß man entsprechend dem Weyl- 
schen Grundgedanken auf die objektive Existenz der 
Lichtkegel (Invarianz der Gleichung ds’=0) allein 
eine Invariantentheorie gründen kann, die jedoch im 
Gegensatz zu Weyls Theorie keine Hypothese über 
Streckenübertragung enthält, und in welcher die Po- 
tentiale ®, nicht explizite in die Gleichungen ein- 
gehen. Ob die Theorie auf physikalische Bedeutung 
Anspruch erheben kann, müssen spätere Untersuchun- 
gen ergeben. 


10. März. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: i. V. Hr. Planck. 

Hr. Pompeckj sprach über Die Beziehungen zwi- 
schen Klima und Meeressedimenten. (Ersch. später.) 
Die Forschungen über klimatische Verhältnisse frühe- 
rer geologischer Epochen knüpfen ganz vorwiegend 
an terrestre Gesteine an; marine Sedimente werden 
nur in wenigen Ausnahmefällen in Betracht gezogen. 
Die Untersuchung der Gesteinsfolgen aus Flachsee- 
gebieten ergibt in dem Wechsel tonreicher und kalk- 
reicher Sedimente sichere Anzeichen für den Wechsel 
niederschlagsreicherer und niederschlagsärmerer Zei- 
ten. Die hieraus abzuleitenden lang- und kurzperio- 
dischen Schwankungen der Niederschlagsmengen las- 
sen sich sehr gut mit den aus der Untersuchung ter- 
restrer Gesteinsfolgen geschlossenen periodischen 
Klimaänderungen in der geologischen Vergangenheit 
parallelisieren. Aus der Abhängigkeit der Meeressedi- 
mente von klimatischen Faktoren ergibt sich für eine 
Reihe von Krustenbewegungen der Erde eine größere 
Stetigkeit, als sie bisher allgemein angenommen wurde. 


17. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Tir. Rubner. 

Hr. Correns berichtete über die zweite Fortsetzung 
der Versuche zur experimentellen Verschiebung des 
Geschlechtsverhältnisses. (Ersch. später.) Durch 
frühere Versuche war festgestellt worden, daß bei dem 
getrenntgeschlechtlichen Melandrium die weibchenbe- 
stimmenden Pollenkörner durch größere Schnelligkeit 
im Wachstum der Schläuche und auch an Zahl im 
Vorteil sind, und so ein Überwiegen der Weibchen in 
der Nachkommenschaft zustande kommt. Durch Ab- 
schluß und Wiederholung der früheren Versuche wurde 
das bestätigt und außerdem auf zwei neuen Wegen: 
1. durch Abschneiden der Griffel so bald nach der 
Bestäubung, daß nur die ersten Pollenschläuche, die 
im Fruchtknoten ankommen, befruchten können, und 
2. durch Vergleich der Nachkommenschaften nach 
Bestäubung von Spitze und Basis der Griffel. Es 
wurden aber auch Männchen gefunden, bei deren Pol- 
lenkörnern kein Unterschied in der Schnelligkeit des 


Schlauchwachstums nachweisbar war, und solche, . bei 
denen ebensoviel (oder gar mehr) Münnchenbestimmer 
als Weibchenbestimmer vorhanden waren. 

Hr. Orth legte eine Mitteilung der HH. Prof. Dr. 
A, Bickel und Dr. (©, van Eweyk aus der experimen- 
tell-biologischen Abteilung des Pathologischen Insti- 
tutes der Universität Berlin vor: Über Hitzesekretine, 
(Ersch. später) Wenn man gewisse reine Eiweißkör- 
per (Kasein, trockenes Eigelb) bei 100° C mit Salz- 
säure hydrolysiert, dann enthält das Hydrolysat keine 
Sekretine, d. h. Stoffe, die subkutan oder intravenös 
injiziert vom Blute aus die Sekretionen, speziell der 
Magenschleimhaut, anregen. Wenn man aber die- 
selben Eiweißkörper entweder vor der Hydrolyse für 
einige Stunden auf Temperaturen über 130° C bringt 
und dann bei 100° C hydrolysiert, oder wenn man 
das bei 100° C gewonnene Hydrolysat vorher nicht 
erhitzter Eiweißkörper nachträglich auf Temperaturen 
über 130° C bringt, dann enthalten diese Hydro- 
lysate Sekretine, für welche der Name Hitzesekretine 
vorgeschlagen wird. Drei Versuchsprotokolle zeigen 
den Gang der Magensekretion unter der Einwirkung 
von Hitzesekretinen. 


7. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: i. V. Hr. Schwarz. 

Hr. Heider sprach über die Beziehungen der Kör- 
perachsen zur Eiachse bei den Chordaten. (Ersch. 
später.) Er behandelte die von Delsman und Spemann 
gewonnenen neueren Ergebnisse und vertrat die von 
Kopsch begründete Orientierung des Chordatenkeimes, 
wonach die Eiachse die Körperlängsachse unter einem 
spitzen Winkel schneidet, derart, daß der animale Pol 
vorne ventralwärts, der vegetative hinten dorsalwärts 
gelegen ist. 


21. April. Sitzung der philosophisch-historischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 


Hr. Schuchhardt legte Fliegeraufnahmen aus der 
Dobrudscha von 1918 vor. Hr. Geheimrat Wiegand 
hat Fliegerphotographien aus der Dobrudscha von 
1918 mit vielen anderen Aufnahmen aus der antiken 
Welt gesammelt. Sie stellen die sogenannten Tra- 
janswälle in ihrer ganzen Ausdehnung von Constanza 
bis Cernavoda dar und ergänzen Schuchhardts Auf- 
nahmen von 1917 (Abb. 1918 Nr. 12) in einem Punkte, 
indem sie am Großen Erdwall zwischen den großen 
Kastellen 10 und 11 noch ein kleines bisher unbe- 
obachtetes (A!) nahe an 10 herangerückt erkennen 
lassen. 


21. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. @. Müller las unter Vorführung von Lichtbil- 
dern über Turmteleskope. Es wurden zunächst die 
amerikanischen Turmteleskope und im Anschluß daran 
die in Potsdam aus den Mitteln der Einstein-Spende 
im Bau befindliche Anlage besprochen. Die Pläne 
zu dieser Anlage wurden näher erläutert und eine 
Übersicht über die beabsichtigten Arbeiten gegeben. 
Zum Schluß wurden einige Mitteilungen über die Or- 
ganisation und die Verwaltung der Einstein-Spende 
gemacht. 


12. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Fick berichtete über Gewichts- und Quer- 
schnittsbestimmungen, die er im Anschluß an seine 
Versuche über die Gelenkformentwicklung an den 
Muskeln zweier Hunde ausgeführt hat. (Ersch. 
später.) Es ergaben sich kennzeichnende Unterschiede 
zwischen Vierfüßer und Mensch sowie Beispiele für 
die Tätigkeitsanpassung der Muskeln. 
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2. Juni, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Pompeckj sprach über das Gebiß des Ornitho- 
poden Dysalotosaurus aus den Tendaguruschichten 
Deutsch-Ostafrikas. (Ersch. später) Aus dem Bau, 
der Stellung und der Abnutzungsart der thekodonten 
einwurzeligen Zähne im Maxillare und Dentale, deren 
blattförmige Kronen nur auf einer Seite Schmelz 
tragen, ist zu folgern, daß das anisognathe Gebiß 
lediglich zum Zerschneiden harter pflanzlicher Nah- 
rung benutzt wurde. Die Bewegung der Kiefer muß 
eine nahezu ausschließlich orthale gewesen sein; late- 
rale Exkursionen des Unterkiefers können nur in 
ganz geringfügigem Maße vorgenommen worden sein. 
Der unbeschränkte Ersatz der Ziihne erfolgte von der 
lingualen Seite her in alternierenden Reihen, welche 
die Alveolarränder der Kiefer schiefwinklig kreuzen. 

Hr. Correns überreichte eine Abhandlung von Frl. 
Dr. Agnes Bluhm: Ein Fall experimenteller Ver- 
schiebung des Geschlechtsverhiltnisses bei Säuge- 
tieren. (Ersch. später) Es gelang durch Alkoholi- 
sierung der Männchen (durch Injektion) bei der 
weißen Maus das Geschlechtsverhältnis, das normal 
etwa 45% Männchen und 55% Weibchen be- 
trägt (nach den Untersuchungen der Verfasserin), 
zu verschieben, daß etwa 55% Männchen und 
45% Weibchen geboren wurden. Nach Ent- 
wöhnung der Männchen wird das Geschlechtsverhält- 
nis wieder das normale. Die Ursache liegt in der 
größeren Hemmung der weibchenbestimmenden Sper- 
matozoiden durch den Alkohol gegenüber den männ- 
chenbestimmenden. 

9. Juni. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Stumpf legte eine Abhandlung des früheren 
Leiters der Anthropoidenstation auf Teneriffa, Hrn. 
Dr. Wolfgang Köhler, vor: Zur Psychologie des Schim- 
pansen. Darin werden Beobachtungen über das Vor- 
stellungsleben des Schimpansen mitgeteilt, welches eng 
begrenzt zu sein scheint. — Eingehende Beschreibung 
der sozialen Beziehungen innerhalb der Schimpansen- 
gruppe zeigt ein merkwürdiges Nebeneinander von 
tierischen und recht menschlich anmntenden Zügen. 
— Die Spiele der Anthropoiden haben große Ähn- 
lichkeit mit denen von Kindern; ihre höchste Ent- 
wicklung erreichen sie in einfachsten Formen von 
Tanz und Reigen. — Die Schimpansen lieben es, Spie- 
gelbilder zu beobachten, erkennen aber auch weniger 
ähnliche Abbildungen, z. B. Photographien, sogar von 
sehr kleinem Maßstab, 


16. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. v. Laue sprach über einige Fragen aus der 
allgemeinen Relativitétstheorie. Es wird untersucht, 
wie Dimensionsbetrachtungen in ihr anzustellen sind, 
wie die Maxwellschen Gleichungen für den dreidimen- 
sionalen Raum zu formulieren sind, und ob rotierende 
Koordinatensysteme in ihrer ganzen Ausdehnung zu- 
zulassen sind. 

23. Juni. Gesamtsitcung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr, Planck. 

Hr. Haberlandt las: Zur Physiologie der Zelltei- 
lung. Siebente Mitteilung: Die Entwickelungserre- 
gung befruchteter und parthenogenetischer Eizellen. 
(Ersch. später) Im Anschluß an den früher geführ- 
ten experimentellen Nachweis von Wundreizstoffen 
oder Wundhormonen wird zu zeigen versucht, daß die 
Entwickelungserregung befruchteter und natürlich- 
parthenogenetischer Eizellen durch Wund- und Nekro- 
hormone bewirkt wird, die beim Eindringen der Sper- 
matozoen oder Spermakerne in die Eizellen entstehen, 
oder diesen im Falle der Parthenogenesis aus der Um- 
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gebung zugeführt werden. Von diesem Gesichtspunkte 
aus wird zunächst der Bau der tierischen Sperma- 
tozoen und Spermazellen besprochen, der häufig nicht 
auf ein möglichst leichtes Eindringen, sondern auf 
eine relativ stärkere Verletzung der Eizelle abzielt. 
Auch die Penetrationsbahn des Spermatozoons in der 
Eizelle, der Dimorphismus der Spermatozoen und 
die häufige „physiologische Polyspermie‘“ werden von 
diesem Standpunkte aus betrachtet. Daran schließt 
eich die Besprechung analoger Erscheinungen im 
Pflanzenreich. Hinsichtlich der natürlichen Parthe- 
nogenesis wird an einigen Beispielen gezeigt, daß 
Nekrohormone in der Umgebung der Eizellen reich- 
lich gebildet werden. Bei Marsilia Drummondii ster- 
ben die Kanalzellen frühzeitig ab, und Nekrohormone 
können durch ein Loch in der verdickten Wand, die 
die Eizelle von der Bauchkanalzelle trennt, in erstere 
übertreten. Bei Taraxacum und den parthenogene- 
tischen Hieracium-Arten dürften die frühzeitig ab- 
sterbenden Tapetenzellen des Integumentes das Nekro- 
hormon liefern. Dagegen bleiben bei den untersuch- 
ten Cichorien mit normaler Befruchtung die Tapeten- 
zellen bis nach der Bildung des Eiapparates am Leben. 


7. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Müller-Breslau sprach über die Elastizitäts- 
theorie der versteiften Kettenbriicke. Im Anschluß 
an die vom Vortragenden begründete Theorie der 
durch einen Balken versteiften Kette werden die Ela- 
stizitiitsgleichungen durch die Berücksichtigung der 
die Elastizität der Haupttriiger stark beeinflussenden 
Widerstände und Formänderungen der Fahrbahnträ- 
ger und des Windverbandes erweitert. Die Unter- 
suchung wird auch auf den Fall ausgedehnt, daß der 
Windträger nach einem vom Vortragenden schon 
früher und neuerlich auch von anderer Seite ge- 
machten Vorschlag als wagerechte versteifte Ketten- 
brücke mit Hilfe von zwei Windkabeln ausgebildet 
wird, eine Anordnung, die bei erheblicher Überschrei- 
tung der bis jetzt erreichten größten Spannweiten 
Beachtung verdient. 

Hr. Heider legte vor eine Arbeit von Frau Dr. 
Fanny Hoppe-Moser in Vysoké Myto (Böhmen) über 
Ursprung und Verwandtschaftsbeziehungen der Sipho- 
nophoren. Versuch einer Urmedusentheorie. (Ersch. 
später) Es wird die Ableitung des Siphonophoren- 
stammes von einer medusenähnlichen Ausgangsform 
versucht. Die Ansicht, daß die Siphonophorenkolonie 
von festsitzenden Hydroidstöckchen abzuleiten sei, 
wird abgelehnt. Als Ausgangspunkt der Entwick- 
lung des Siphonophorenstammes sei eine freischwim- 
mende „Urmeduse“ anzunehmen. Als solche wird eine 
vereinfachte Form geschildert, aus der zunächst die 
Gruppe der Monophyiden sich entwickelt habe, von 
welcher die höheren Formen der Siphonophoren ab- 
geleitet werden. Die gleiche Ansicht wird auf die 
übrigen Stämme der Knidarier ausgedehnt, indem all- 
gemein die festsitzenden Formen von freischwimmen- 
den Urmedusen abgeleitet werden, 


14, Juli. Gesamtsitzung, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck, 


Hr. Correns tiberreichte einen Bericht des Hrn. Dr. 
@. J. von Allesch: Uber die drei ersten Lebensmonate 
eines Schimpansen. (Ersch. später) Anfang April 
wurde im Zoologischen Garten in Berlin ein männ- 
licher Schimpanse geboren, zum erstenmal in Europa, 
der bis zum Tage gut gedeiht. Es wird in der Ab- 
handlung das Verhalten der Mutter während der 
Schwangerschaft und das von Mutter und Kind von 
der Geburt ab in physischer und psychischer Hin- 
sicht geschildert, die Ernährung des Jungen, seine 
Pflege, seine Fortschritte bis zu den ersten Gehver- 
suchen, die Veränderungen in der Psyche der Mutter, 
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speziell ihre mit dem Größerwerden des Kindes zu- 
nehmende Nervosität, das Verhalten der übrigen 
Schimpansen gegenüber der Mutter und dem Kinde, 


21. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Rubens las über neue Versuche zur Prüfung des 
Planckschen Strahlungsgesetzes, nach gemeinsam mit 
Hrn. G. Michel ausgeführten Beobachtungen. Die 
bisherigen Messungen haben die Richtigkeit der 
Planckschen Strahlungsformel in den beiden Grenz- 
gebieten sichergestellt, in welchen diese Formel einer- 
seits in das Wiensche, andererseits in das Rayleigh- 
Jeanssche Strahlungsgesetz übergeht. In dem 
Zwischengebiet ergaben die älteren Beobachtungen 
Abweichungen, auf deren systematischen Charakter 
die HH. Nernst und Wulf aufmerksam ge 
macht haben. Die mit verbesserten Hilfsmitteln an- 
gestellten neuen Messungen wurden nach der Methode 
der Isochromaten ausgeführt. Die Beobachtungen er- 
streckten sich auf das Spektralgebiet von 4y bis 52 u 
und auf das Temperaturbereich vom Siedepunkt der 
Luft bis zum Palladiumschmelzpunkt. Die Ergebnisse 
waren für alle Temperaturen und alle Wellenlängen 
mit der Planckschen Formel in befriedigender Über- 
einstimmung. 

28. Juli. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Nernst las über das Alter der Fiasterne, Für 
das Alter der Sonne kennt man eine untere Grenze, 
weil radioaktive Forschungen den wohl sicheren Nach- 
weis erbracht haben, daß Uranerze bereits 10° Jahre 
in der Erde kristallisiert lagern. Auf der andern 
Seite würde nach der bekannten Einsteinschen For- 
mel die Sonne in etwa 101% Jahren ihre Masse ein- 
gebüßt haben, wenn sie so lange mit ihrer heutigen 
Intensität gestrahlt haben würde. Nimmt man an, 
daß sie höchstens ein Zehntel ihrer Masse eingebüßt 
haben könnte — dies wäre schon ein ungeheuer großer 
Betrag —, und berücksichtigt, daß zufolge der Stern- 
statistik in früheren Perioden die Sonne mindestens 
zehnmal so viel Energie im Mittel ausgestrahlt haben 
muß als gegenwärtig, so sinkt die obere Grenze des 
Alters der Sonne auf etwa 101! Jahre. Eine weitere 
Diskussion unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete 
führt zu dem Ergebnisse, daß gelbe Sterne von der 
gleichen Masse, wie sie die Sonne besitzt, ein Alter 
von etwa 3.10%, rote Sterne ein solches von etwa 
5.10% Jahren besitzen dürften, doch ist die genauere 
Einengung der oben gegebenen, wie es scheint, sehr 
sicheren Grenzen einigermaßen hypothetisch. 

Hr. Nernst legte ferner eine Arbeit Uber die Prü- 
fung des photochemischen Aquivalentgesetzes an der 
photographischen Trockenplatte von J. Eggert und W. 
Noddack vor. Das Nernstsche Äquivalentgesetz findet 
sich bestätigt für die primär photolytisch gebildeten 
Silberatome, nicht aber für die entwickelten Keime, 
weil nicht entfernt jedes Silberatom zur Entwicklung 
gelangt. 

Hr. Stumpf überreichte eine Mitteilung Über die 
Tonlage der Konsonanten und die für das Sprachver- 
ständnis entscheidende Gegend des Tonreiches. Durch 
ein System zahlreicher Interferenzröhren kann man 
Konsonanten ebenso wie Vokale ab- und aufbauen. 
Man findet so, von der oberen Tongrenze ausgehend, 
diejenigen Teile der Tonlinie, die jedem Konsonanten 
sein charakteristisches Gepräge geben (Formanten). 
Diese liegen zwischen etwa a? und des’. Der Gesamt- 
umfang aber erstreckt sich von etwa c bis d®. Auch 
das Sprachverständnis überhaupt läßt sich auf diesem 
Wege allmählich vernichten und die dafür entschei- 
dende Gegend bestimmen. Erfahrungen der Telephon- 
technik stehen mit den Ergebnissen in guter Über- 
einstimmung. 

Weiter legte Hr. von Laue eine Arbeit von Prof. 
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Dr. Fritz Weigert in Leipzig vor: Zur Photochemie 
der Silberverbindungen. (Nach Versuchen von W. 
Schoeller.) Um alle chemischen Operationen (Ent- 
wicklung) zu vermeiden, untersucht Verfasser photo- 
graphische Auskopierpapiere, deren lichtempfindliche 
Schicht eine Chlorsilbergelatine-Emulsion bildet. Er 
schließt aus den Versuchen, daß bei ihnen nicht das 
Chlorsilber selbst das primär Lichtempfindliche dar- 
stellt, sondern die üblicherweise zugesetzten tiber- 
schüssigen Silbersalze und das etwa schon durch Be- 
lichtung ausgeschiedene metallische Silber. Das Haupt- 
ergebnis besteht in der Prüfung des Einsteinschen 
photochemischen Aquivalentgesetzes, das bisher nur 
für Reaktionen in Gasen und Flüssigkeiten bestätigt 
ist. Der Verfasser gelangt zu einer vollen Bestäti- 
gung für die vorliegenden festen Stoffe, indem er an- 
nimmt, daß nur das vom vorhandenen Silber absor- 
bierte Licht chemisch zur Wirkung kommt. 


20. Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Rubner sprach über die Wasserbindung in 
Kolloiden mit besonderer Berücksichtigung des quer- 
gestreiften Muskels, (Ersch. epäter) Der Vortra- 
gende erörtert die Methoden, welche zum Studium der 
Verteilung des Wassers in Kolloiden dienen können, 
und macht genaue zahlenmäßige Angaben über die 
Arten der Bindung des Wassers in tierischen Geweben. 
Anschließend ween fiir den Muskel neben der zah- 
lenmäßigen Bestimmung über die Art der Wasserbin- 
dung unter verschiedenen Bedingungen, auch genauere 
Mitteilungen über die räumliche Anordnung des Was- 
sers in der Längsachse und im Querschnitt gemacht, 
die für die Erklärung der Arbeitsleistung der Mus- 
keln von Bedeutung sind. 

Hr. Haberlandt legte eine Arbeit vor: Über experi- 
mentelle Erzeugung von Adventivembryonen bei 
Oenothera Lamarckiana. Wenn man die Fruchtknoten 
kastrierter Blüten und Blütenknospen mit einer Stahl- 
oder Glasnadel mehrere Male ansticht, so werden von 
den verletzten Fruchtknotenwiinden und auch Samen- 
anlagen häufig Kallushaare und Kalluspolster gebil- 
det. Auch der Nuzellus und das innere Integument 
sind dazu befähigt. Wachsen diese Kalluswucherun- 
gen in den Embryosack hinein, so haben sie die 
Tendenz, zu Adventivembryonen zu werden. Es gibt 
dann mancherlei Übergänge von einzelligen Blasen 
oder auch verzweigten, plasmareichen Haaren zu 
typisch oder monströs gestalteten Embryonen. Zur 
Erklärung der experimentellen Adventivembryonie 
werden Wundhormone. und „embryobildende Stoffe“, 
die im Embryosack enthalten sind, herangezogen. 

Hr. Stumpf berichtete über eine Arbeit Prof. W. 
Koehlers aus der Anthropoidenstation auf Teneriffa: 
Über eine neue Methode zur psychologischen Unter- 
suchung von Menschenaffen. Anstatt Tiere von der 
hohen Begabung der .inthropoiden bei Versuchen über 
Wahrnehmung und Gedächtnis einer rein mechani- 
schen Wahldressur zu unterwerfen, kann man die 
gleichen Untersuchungsziele durch eine einfachere 
Methode erreichen, bei welcher die Tiere stets nach 
einem einsichtigen Motiv wählen. Während Schim- 
pansen die Anforderungen des neuen Verfahrens er- 
füllen, dürften schon die meisten der übrigen Wirbel- 
tiere dabei versagen. 

Der Vorsitzende legte eine Abhandlung des Hrn. 
Zimmermann über die Knickfestigkeit von Stäben mit 
elastischer Einspannung vor. (Ersch. später) Es 
wird gezeigt, wie sich die Kniexbedingungen von 
Stäben mit beliebiger Felderzahl und mit verschiede- 
ner elastischer Einspannung einzelner oder aller Kno- 
tenpunkte allgemein darstellen lassen. Die Determi- 
nanten, deren Nullsetzung diese Knickbedingungen er- 
gibt, sind so regelmäßig gebaut, daß man sie auch 
für verwickeltere Fälle anschreiben kann, ohne eine 
besondere. Rechnung ausführen zu müssen. Für die 
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darin auftretenden Hiliswerte hat der Verfasser 
Tafeln berechnet, die die Anwendung des Verfahrens 
erleichtern sollen. 


3. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Orth sprach Über Unfälle und Aneurysmen im 
Anschluß an die Eriahrungen, welche er bei seiner 
Gutachtertiitigkeit gemacht hat. (Ersch. später.) 
Unter rund 1000 begutachteten Fällen waren 17 mal 
Aneurysmen vorhanden, aber in einem Falle handelte 
es sich nur um einen Nebenbefund. Zweimal waren 
rasch tödliche dissezierende Aneurysmen vorhanden, 
14 mal sackförmige, von denen eines an gesunder, 
zwei an syphilitischer Aorta traumatisch entstanden 
waren, während bei den übrigen 11 Fällen nur eine 
Verschlimmerung — sei es in Gestalt einer Zerreißung 
mit alsbaldigem Tod, sei es in Gestalt einer zunehmen- 
den Vergrößerung mit späterem tödlichem Ausgang — 
in Frage kam, die 6mal bejaht wurde. An einzelne 
Fälle schlossen sich Auseinandersetzungen über allge- 
meinere Fragen an. 


10. November, Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

Hr. Penck sprach über Ablagerungen und Schicht- 
störungen der letzten Interglazialzeit in den nörd- 
lichen Alpen. (Ersch. später.) Interglaziale Schotter 
finden sich wie im Inn- und Isartale auch im Loisach-, 
Iller-, Zürichsee- und Glattale, wo sie Schieferkohlen 
überlagern oder einschließen. Sie ziehen sich im 
Glatt- wie im Isartale aus dem Moränengebiete der 
letzten Vergletscherung heraus und bilden den Sockel 
der Niederterrassen, weswegen sie bisher mit den sie 
bedeckenden Niederterrassenschottern vereinigt wor- 
den sind. Die im Liegenden der interglazialen Schot- 
ter auftretenden interglazialen lakustren Ablagerungen 
haben allenthalben Deformationen erfahren, die weder 
mit der Tektonik noch mit der Massenerhebung des 
Gebirges in Beziehung stehen. 


24. November. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 


Der Vorsitzende legte eine Abhandlung des Hrn. 
Zimmermann über den Einfluß des Vorzustandes auf 
das Knicken gerader Stäbe vor. (Ersch. später.) Die 
gebräuchlichen Ableitungen der bekannten einfachen 
Knickformeln für den Stab mit einem Felde beruhen 
auf einem Grenzübergange, indem sie einen zunächst 
unendlichen Krafthebel irgendwie Null werden lassen. 
Dadurch erhält man nur eine Teillösung der Aufgabe, 
aus der man die allgemeineren durch Zusammensetzen 
einzelner Stücke der elastischen Linie zu gewinnen 
sucht. In der Abhandlung wird gezeigt, daß dieses 
Verfahren unvollkommen ist, weil es den Zustand 
nicht berücksichtigt, von dem aus der Grenzübergang 
stattfindet, und weil es eine gewisse Willkür enthält, 
durch die der Einfluß des Vorzustandes bisher ver- 
schleiert worden ist. Das hat u. a. auch die richtige 
Deutung der Ergebnisse von Knickversuchen erschwert. 
Der Verfasser zeigt an einigen Beispielen, wie der 
Einfluß des Vorzustandes berechnet werden kann. Es 
ergibt sich, daß die beiden Hauptfille der symmetri- 
schen und der unsymmetrischen Knickung grundsätz- 
lich auseinanderzuhalten sind, 

1. Dezember. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Pompeckj sprach über Die Einstämmigkeit der 
Pterosaurier. (Ersch. später.) Die als fliegende Fisch- 
räuber zu deutenden Flugsaurier der Jura- und Kreide- 
zeit sind trotz der ihren Skelettbau beherrschenden, 
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männigfachen Verschiedenheiten sowohl nach dem Bau 
der Flughand wie nach dem ihres Beckens als eine 
phyletische Einheit aufzufassen. Ramphorhynchoideen 
und Pterodactyloideen müssen beide aus der gleichen 
Wurzel, aus einer langschwänzigen, kletternden, In- 
sekten fressenden Pseudosuchierform hervorgegangen 
sein. Auf dem Wege über Gleitschirmflieger erlangten 
sie Ruder- und Segelflugfiihigkeit. Sie wurden auf 
zwei divergenten Wegen zu den langschwänzig geblie- 
benen, früh erloschenen Rhamporhynchoideen und zu 
den kurzschwänzigen, bis zu der für zahlreiche Repti- 
lien kritischen Grenze der oberen Kreide fortdauern- 
den Pterodactyloideen, in denen durch sonstige Spe- 
zialisierungen sich recht mannigfaltig gestaltete For- 
men entwickelt haben. 


8. Dezember. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe, 

1. Hr. Haberlandt las über „Die Entwicklungs- 
erregung der Eizellen einiger parthenogenetischer Kom- 
positen“. Bei Hieracium flagellare und aurantiacum 
treten in der Nachbarschaft der aposporen Embryo- 
sücke sowie auch in diesen selbst mannigfache De- 
organisations- und Absterbeerscheinungen auf; die da- 
bei entstehenden Nekrohormone sind es wahrscheinlich, 
die die Entwicklungserregung der parthenogenetischen 
Eizellen auslösen. Bisweilen kommt es zur Bildung von 
„Wundendosperm“ und von „Endospermembryonen“, — 
Bei Hieracium umbellatum mit typischen Embryo 
siicken und befruchtungsbediirftigen Eizellen fehlen 
jene Desorganisationsvorgänge gänzlich. 

2. Hr. Einstein legte vor eine Mitteilung über ein 
den Elementarprozeß der Lichtemission betreffendes 
Experiment. Anordnung zur Untersuchung der Frage, 
ob die Frequenz der von einem Kanalstrahlteilchen bei 
einem Elementarprozeß ausgesandten Interferenzstrah- 
lung von der Richtung abhängt. 

3. Hr. Einstein legte ferner vor einen Aufsatz von 
Th. Kaluza in Königsberg „Zum Unitätsproblem der 
Physik“. (Ersch. später) Durch Ränderung von Ein- 
steins Gravitationstensor mit dem elektromagnetischen 
Viererpotential wird eine völlige Verschmelzung von 
Gravitation und Elektrizität in einer fünfdimensionalen 
Mannigfaltigkeit angestrebt. Sie gelingt ohne weiteres 
für sehr schwach geladene Materie, während die An- 
wendung der Theorie auf das Elektron durch ein 
störendes Zusatzglied erschwert wird. 


Sitzung der physikalisch-mathema- 
tischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Hellmann sprach über den Nebel in Deutsch- 
land. Es wird versucht, aus dem vorliegenden nicht 
immer einwandfreien Beobachtungsmaterial über Nebel 
dessen Verbreitung und jahreszeitliche Verteilung in 
Deutschland zu ermitteln. Die Zahl der Tage mit 
Nebel im Jahre schwankt im Tiefland zwischen rund 
20 und 80, während sie auf den höchsten Berggipfeln, 
wo der Nebel meist Einhüllung in Wolken bedeutet, 
bis auf 275 ansteigt (Brocken, Schneekoppe). Der 
nebelreichste Monat ist an der Nordseeküste der Ja 
nuar, an der westlichen Ostsee der Dezember und im 
Küstenbereich der östlichen Ostsee der März. Das 
Binnenland hat die häufigsten Nebeltage im Oktober 
oder November. Berücksichtigt man nur die Morgen- 
nebel, die den Hauptanteil an der Gesamtzahl der Nebel 
ausmachen, so füllt deren Maximum im Binnenland 
vielfach auch auf den März, so daß der Glaube des 
Volkes an die Häufigkeit der Miirznebel eine gewisse 
Berechtigung hat, wenn auch die daran sich knüpfen- 
den langfristigen Wettervorhersagen hinfällig sind. 
Aus dem räumlichen und zeitlichen Auftreten des 
Nebels werden sodann noch Schlüsse über die Ursachen 
der Nebelbildung gezogen. 


15. Dezember. 
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